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Prefácio 


Prezados(as) alunos(as), 


Gostaria de parabenizá-los pelo conhecimento gue adguiriram até esta etapa 
do curso de Farmácia. E também gostaria de dizer que este curso é bem completo. 
Estudar Farmácia é conhecer muito bem anatomia, fisiologia, biologia, química, 
física e matemática, entre outras disciplinas. Encare isso como uma grande opor- 
tunidade de conhecimento e tenha em mente que quem ganha é você. Ganha 
porque está de posse de preciosas informações que te levarão a um nível mais alto 
de profissionalismo. 

O profissional bem treinado, que estudou e se esforçou na época de facul- 
dade, é um funcionário competente, responsável e concorrido pelo merca- 
do farmacêutico. 

Construa a sua subida profissional degrau por degrau, se esforçando e estu- 
dando. Você é o maior beneficiado pelo seu aprendizado. 

Faça um planejamento semanal que contemple o seu objetivo de aprendizado, 
pense em quantas horas você poderá se dedicar por semana e coloque lá no seu 
planejamento os dias e horários fixos que utilizará para estudar essa disciplina. 
Estabeleça metas reais. Não adianta dizer que vai estudar 6 horas na semana, você 
tem outras disciplinas e outros compromissos. Estabeleça 1 hora ou 2 horas sema- 
nais e cumpra o planejado. Você será uma fera em Cálculo em Farmácia! 

O livro de Cálculo em Farmácia foi elaborado com bastante carinho por uma 
grande equipe de profissionais extremamente qualificados. O livro foi elaborado 
especificamente para você acompanhar a disciplina. Você pode complementar os 
seus conhecimentos estudando pelas referências apresentadas ao final de cada ca- 
pítulo, será ótimo para você. 

Pense que a matemática está seguindo uma ordem de dificuldade em que 
iniciamos com uma revisão dos conceitos mais básicos, passamos por aplicações 
e terminamos em novos conceitos. Assim, fique seguro que se você estudar na se- 
quência apresentada neste livro sua vida nessa disciplina será bem tranquila. 

Sempre anote suas dúvidas e solicite explicação, essa será uma maneira tran- 


quila de aprender. 


Bons estudos! 








Revisão de 
matemática básica 


Revisão de matemática básica 


Um conhecimento sólido da base da matemática geral é necessário antes que 
você seja capaz de aplicar os conceitos em cálculos de dosagens farmacêuticas um 
pouco mais complicadas. É esse conhecimento que permitirá a administração se- 
gura dos medicamentos aos pacientes e irá prevenir erros de medicação. Mesmo 
para os estudantes que estão além dos conceitos básicos de matemática, é impor- 
tante revisar os conceitos que são abordados neste livro. 

Os cálculos são extremamente úteis na profissão farmacêutica, assim como 
em muitas áreas da saúde. O uso do cálculo é realmente requerido para assegurar 
a exatidão das medicações administradas. Portanto, esse capítulo de revisão mate- 
mática irá fornecer subsídios para garantir sucesso no cálculo e na administração 


de medicamentos aos seus futuros pacientes. 


OBJETIVOS 


= Realizar revisão de matemática básica; 

= Entender o sistema de numeração decimal; 

« Familiarizar-se com o conceito de frações e realizar operações matemáticas utilizan- 
do frações; 

= Reconhecer números decimais; 

« Entender o conceito de porcentagem; 

« Conhecer o conceito de notação científica e de algarismos significativos; 

« Distinguir e resolver problemas que utilizam conceitos de razão e proporção, diretamente 


e inversamente proporcionais. 


Sistema de numeração decimal 


A base de um sistema é a quantidade de algarismos que usamos para represen- 
tá-lo. A base 10 é nos dias de hoje a mais comumente empregada, embora não seja 
a única a ser utilizada. Por exemplo, marcamos o tempo em minutos e segundos 


(base 60) e compramos ovos em dúzias (base 12). 
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Um sistema numérico de base 10 precisa de 10 símbolos diferentes para for- 
mar seus dez dígitos, portanto, os números decimais são formados a partir de: 0, 
1,2,3,4,5,6,7,8,9. 

Além disso, estamos acostumados a numerar guantidades pelo método gue 
utiliza sistema de numeracáo posicional. Isso guer dizer gue a posicáo gue cada 
algarismo ocupa em um número para cada casa à esquerda modifica seu valor em 
10 vezes, ou seja, de uma potência de 10 (na base 10). O ponto decimal em inglês 
é representado por ponto (.), em português utilizamos a vírgula (,) para a represen- 
tação do ponto decimal. Em inglês, a vírgula é utilizada para representar o milhar, 
por exemplo, 1,000.00 corresponde a um mil. No Brasil, um mil é representado 


por 1.000,00. Vejamos a figura 1.1: 
DECIMAL 








Décimo de milésimo 
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Cada posição é 10 vezes maior em relação a casa que está à direita. 





Sistema de numeração posicional. 


No sistema decimal de base 10, no número 7654.2318, o número 7 repre- 
senta 7000, o número 6 representa 600, o número 5 representa 50 e o número 
4 representa ele mesmo (4 unidades ou 3 x 10º); após o ponto (ou a vírgula em 
português) virá o número 2 que representa 0.2 ou 2 décimos, o número 3 que 
representa 0.03 ou 3 centésimos, o número 1 representa 0.001 ou 1 milésimo e o 


número 8 representa 0.0008 ou 8 décimos de milésimo. 
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Conjuntos numéricos 


Na matemática, temos diferentes classificações para os números reais. A figura 1.2 


demonstra as relacóes entre os conjuntos dos nůmeros reais. 


RACIONAIS (0) 


INTEIROS (Z) 


NATURAIS (N) 





REAIS (R) 


Figura 1.1 — Relacáo entre os conjuntos dos nůmeros reais. 


Existem diferentes classificações de números reais: 
e Números naturais (N): são os números contáveis que começam em 0, po- 


demos contar até o infinito: 
Conjunto dos naturais: N = (0, 1,2, 3, 4, 5, ...} 


— Propriedades do conjunto dos números naturais (N): a soma de dois 
números naturais é um número natural; a multiplicação de dois números 
naturais é um número natural; se n é um número natural, entãon + 1 é o 


SUCESSOT de n ené o antecessor de n+l. 


e Números inteiros (Z): são os números naturais incluindo os núme- 


ros negativos. 
Conjunto dos inteiros: Z = {..., —5, —4, —3, —2, —1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, ...} 
— Propriedades do conjunto dos números inteiros (Z): todo número 
natural é um número inteiro; a soma e a diferença entre dois números intei- 


ros resultam em um outro número inteiro; a multiplicação (produto) entre 


dois números inteiros é um número inteiro. 
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e Números racionais (Q): englobam as partes de um inteiro, como as fra- 


ções e os números decimais repetitivos (dízimas periódicas). O número racional 


; f . a aa 
é definido como um número escrito na forma E (a dividido por b) em que a e b 


são inteiros com b = 0, o quociente da divisão de a por b é um número racional. 


f : . 4 2 3 
Conjunto dos racionais: O = {..., —5, -7> —3, -= —1, 0,1, 2, T 4,5, 


— Propriedade do conjunto dos números racionais (Q): todo número 
natural e todo número inteiro é um número racional; a soma ou a diferença 
entre dois números racionais resulta em outro número racional; o produto 


entre dois números racionais é um número racional. 


e Números Irracionais (I): são números reais que não podem ser obtidos pela 


divisão de dois números inteiros, ou seja, são números reais, mas não são racionais. 
Conjunto dos Irracionais: I = (..., -2 ,1,13478..., m, sl 


— Propriedade do conjunto dos números irracionais (I): um núme- 
ro irracional não é um número racional; a soma ou a diferença entre um 
número irracional com um número racional é um número irracional; o 
produto entre um número irracional e um número racional é um número 
irracional. O quociente entre um número irracional e número racional, 


com divisor diferente de zero, é um número irracional. 


e Números reais (R): expressam quantidade contínua e incluem o zero e os 
números negativos. O conjunto dos números reais (R) é a reunião do conjunto 
dos números racionais, contém os conjuntos naturais e inteiros, com o conjunto 


dos números irracionais. 
Frações 
Uma fração indica o número de partes iguais de um todo e é representado por 


um número racional. Por exemplo, na figura 1.3, em que — de uma pizza significa 
8 


uma parte de oito partes iguais. 
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Figura 1.2 — Modelo demonstrando uma pizza com 8 partes iguais. A porcáo em azul repre- 


senta um oitavo, ou seja, uma parte em um total de 8 partes. 


O denominador indica o número de partes nas quais o todo é dividido. O 
denominador é o número que aparece embaixo da fração. O numerador marca 


o número de partes que você tem desse todo. E o número de cima da fração. O 


1 . ; a dia . - 
exemplo —, ou um oitavo, pode ser lido como um dividido por oito. Então, o 


numerador é dividido pelo denominador. O numerador é o dividendo, o denomi- 


nador é o divisor e quando divididos a resposta é o quociente. 


A fração deve ser reduzida aos menores termos. A redução é feita dividindo 


ambos, numerador e denominador pelo mesmo valor. 


877 EXEMPLO 


eo 
xemplo ET 


— 1° Dividir o numerador = 8 + 2? = 4; 
— 9º Dividir o denominador = 10 + 2 = J; 
8 4 


— 3° Montar a fração reduzida = — =—. 
ontar a traçao reduzida 10 5 


Algumas vezes a fração pode ser encontrada em conjunto com um número 


an A i ; 1.1 
inteiro, essa combinação é chamada de número misto. Exemplos: 2—, 4—,7— 


3 
ue significam 2 unidades 2) mais —, 4 unidades [5] mais 2 e 7 unidades 
7 „d 1 7 1 5 
£ | mais L. 
3 2 
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Note que os números inteiros têm denominador sempre igual a 1. 


A fração de número misto pode ser convertida em uma fração imprópria por 
meio dos passos: 

e 1º Multiplicar o denominador da fração pelo número inteiro; 

e 2º Adicionar o produto ao numerador da fração; 


e 3º Colocar a soma no denominador. 


5 o EXEMPLO 


« Exemplo 2: 4=4+ ds B-54 
3 o 





a x5=12 Paxos 
12+1=13 25 +1=26 
41-13 1126 
3. O 5 5 


Na verdade, realizamos uma soma de frações colocando o denominador co- 


mum e somando os numeradores. 
Redução das frações aos menores termos 


Uma fração deve sempre ser reduzida aos menores termos, ou seja, os menores 
números possíveis no numerador e no numerador. 

Para simplificar as frações, devem-se seguir as etapas a seguir: 

e 1º Determinar o maior número pelo qual eles podem ser divididos, ou seja, 
o máximo divisor comum entre o numerador e o denominador; 

e 2° Dividir o numerador e o denominador pelo máximo divisor comum e 


reduzir a fração aos seu menores termos. 


8777 EXEMPLO 


7 T= 
- Exemplo 3: — =—— = 


i 
14 14:7 9 
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DE ATENÇÃO 


Importante: quando as frações são adicionadas ou subtraídas, é necessário que os 


denominadores das frações sejam os mesmos. 


Mínimo denominador comum 


Quanto menor o denominador comum usado, mais fácil será a conta. Dessa 
forma, o mínimo denominador comum é o menor número inteiro que divide 
todos os denominadores das frações. Quando tentamos determinar o mínimo de- 
nominador comum, primeiro observamos se algum dos denominadores é divisível 


pelos outros denominadores do problema. 


eF EXEMPLO 


E | PS o 
xemplo 'oºg 


Encontramos que 8 é divisível por 2, portanto, 8 é o mínimo denominador comum. 


o 1 


Outro exemplo: = — e— 
7 14 28 


Encontramos que 28 é divisível por 7 e 14, portanto 28 é o menor denominador comum. 


Mais um exemplo: 


00 | O 
D 
O| o 


Nesse caso, teremos que utilizar uma técnica chamada de decomposição de números 
primos para descobrir o menor denominador comum para as frações. Primeiro, fazemos uma 


tabela com os denominadores dispostos à direita. Depois vamos descobrir os fatores primos: 
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FATORES PRIMOS DENOMINADORES 





8 6 
4 3 
2 3 
1 3 


2x 2x 2x 3 = 24 portanto, o mínimo denominador comum é 24, 


Adição de frações 


Adição de frações com o mesmo denominador: 
e 1º Somar os denominadores; 
e 2º Colocar a soma como denominador comum; 


e 3º Reduzir para os menores termos. 


eF EXEMPLO 


1 


= Exemplo 5: a + 


O | 1 


di 
8 


1+5 
8 


ooo 
8 8-2 


BW 


5 
+— = 
8 


Adição de frações com denominadores diferentes 


* 1° Transformar as frações para frações equivalentes com o menor denomi- 
nador comum; 

e 2º Adicionar os numeradores; 

e 3º Colocar a soma sobre o menor denominador comum; 


e 4º Reduzir para os menores termos. 
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eY EXEMPLO 


9 ] 
= Exemplo 6: —+— 
s 


Neste caso, para encontrar o menor denominador comum, multipligue os 


dois denominadores. 
DX3=15 


Mude cada uma das frações para a fração equivalente contendo o denominador comum. 


10 3 10+3 13 





15 15 15 15 


Adição de frações envolvendo números inteiros e denominadores diferentes 


e 1º Mudar as frações para frações equivalentes com o menor denomina- 
dor comum; 

e 2º Adicionar os numeradores; 

e 3º Colocar a soma sobre o menor denominador comum; 

e 4º Reduzir para os menores termos; 


e 5º Escrever as frações reduzidas logo após a soma dos números inteiros. 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 7: 91 z 
3 8 


Encontrar o menor denominador comum multiplicando os dois denominadores. 


3x0 = DA 
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1.3 
Mude as frações 3 = 3 para frações equivalentes tendo 24 como denominador. 








1 293 9 
3 248 24 
04+3=8 04+8=3 
8x1=8 3x3=9 
185 9 
3 948 94 
AAR: POR OSS) a A 
04 94 94 94 24 


Subtração de frações 
Subtração de frações com o mesmo denominador 


e 19 Subtrair os numeradores; 
e 2º Colocar a diferença sobre o denominador comum; 


e 3º Reduzir para os menores termos. 


5 o EXEMPLO 


= Exemplo 8: o 
8 8 


O2. 
8 


N | — 


Subtracáo de frações com denominador diferente 


e 19 Converter as frações a frações equivalentes com o menor denomina- 
dor comum; 

e 2º Subtrair os numeradores; 

e 3º Colocar a diferença sobre o denominador comum; 


e 4º Reduzir para os menores termos. 
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eF EXEMPLO 


= Exemplo 9: a 
9 3 


6x2 1x6 12-6 


> 


18 18 18 18 





| — 


Multiplicação de frações 


1º Multiplique os numeradores; 

e 2º Multiplique os denominadores; 

e 3º Coloque o produto dos numeradores acima dos produtos dos 
denominadores; 


e 4º Reduza aos menores termos. 


5 o EXEMPLO 


X 


ONO 
ojo 


= Exemplo 10: 


2D DD 
5x9 45 9 





Veja que você poderia ter divido ou cancelado os números que são comuns 
entre numerador e denominador para facilitar a multiplicação e obter a fração 


reduzida aos menores termos. 


5» EXEMPLO 


X 


ONO 
(0/01 


= Exemplo 11: 
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Divisão de frações 


e 1º Inverta o divisor. 
e 2º Multiplique as duas frações. 


e 3º Reduza aos mínimos termos. 


eF EXEMPLO 


1 





— (dividendo) 
= Exemplo 12: r 
t 8 = (divisor) 
1.8. 1x84 4 
4 6 4x9 9 


Frações decimais 


Uma fração cujo denominador é 10 ou qualquer potência de 10. Portanto, 
45 





e (fração) é escrito 0,1 (fração decimal), (fração) é escrito 0,45 (fração 
decimal), 2> (fração) é escrito 0,065 (fração decimal). 


Fracóes comuns também podem ser alteradas para frações decimais 


= 3 + 8 = 0,375 


co | Ow 


Porcentagem 


A porcentagem é outra forma de demonstrar relação numérica ou fração. As 
3 . 
frações, os decimais e a porcentagem podem ser convertidos uns nos outros. O 
termo por cento e seu sinal correspondente, %, significa “por centena”. Assim, 
50 por cento (50%) significa 50 partes em cada 100 do mesmo item. 
As frações comuns podem ser convertidas em porcentagem dividindo o nu- 


merador pelo denominador e multiplicando por 100. 
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eY EXEMPLO 


« Exemplo 13: Converta = para por cento. 


= 0,375 > 0,375 x 100 = 37,5% 


0 | O 


Notação científica (notação exponencial) 


Nas ciências farmacêuticas, você irá lidar com vários números, e em muitos 
casos teremos números muito grandes ou muito pequenos. A notação científica é 
uma maneira mais fácil de escrever esses números. 

Um bom exemplo de como a notação científica facilita nossa vida é quando 
fazemos uma divisão e obtemos dízima periódica. Para escrever o número de- 
cimal encontramos infinitos algarismos decimais que se repetem em períodos. 
Algarismo é cada um dos caracteres que representam os números. 

Dessa forma, uma dízima periódica tem algarismos decimais infinitos, por 


8 P m s ; E 
exemplo, q — 0,8888888... que é uma dízima periódica com período simples 


2 


e pode ser escrita como 8,9 x10', outro exemplo é 0 que é 


uma dízima periódica com período composto e pode ser escrita como 2,3 x 107. 
Porém, é preciso padronizar o arredondamento para que, ao eliminar algarismos 
de menor significância, o valor arredondado esteja o mais próximo possível do va- 


lor real. As regras de arredondamento seguem as normas ABNT NBR 5891:2014. 


Muitas medidas físicas e químicas utilizadas em Farmácia envolvem essa pro- 
blemática de trabalhar com números muito grandes ou muito pequenos. Por isso, 
para facilitar o trabalho utilizamos a notação exponencial, ou potências de 10, 
para expressá-los. 

Assim, podemos expressar: 121 como 1,21 x 10? 

e 1.210 como 1,21 x 10º 

e 1.210.000 como 1,21 x 10º 
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Ouando os nůmeros sáo escritos dessa maneira, a primeira parte é chamada 
de coeficiente, geralmente escrita com um número (diferente de 0) à esquerda da 
vírgula decimal. A segunda parte é o fator exponencial ou potência de 10. 


O expoente representa o número de casas que a vírgula decimal foi movida: 


POSITIVO 


POSTNO 
eY EXEMPLO 


= Exemplo 14: 
1.000 = 1 x 108 = mil 
1.000.000 = 1 x 10° = milhão 
0,001= 1 x 10% = um milésimo 
0,000001 = 1 x 10% = um milionésimo 


à esquerda (exemplo: 19.000 para 1,9 x 10º) 






à direita (exemplo: 0,0000019 para 1,9 x 10) 





Na multiplicação de exponenciais, os expoentes são somados! 


eF EXEMPLO 


= Exemplo 15: 


(2,5 x 10?) x (2,5 x 10?) = 6,25 x 109=63x 10° 


Na divisão de exponenciais, os expoentes são diminuídos! 


eF EXEMPLO 


= Exemplo 16: 


(1 x 1039 -= (1 x 105)= 1 x 10° 
(7,5 x 105) + (2,5 x 108) = 3,0 x 10 
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Algarismos significativos 


O número de dígitos (ou algarismos) significativos em uma resposta de 
uma conta vai depender do número de dígitos significativos dos dados iniciais. 
Cálculos aproximados sempre resultam em respostas com um ou dois algaris- 
mos significativos. 

Mas o que são dígitos significativos? 

Dígitos diferentes de zero são sempre significativos. Portanto, 22 tem dois 
dígitos significativos e 22,3 tem três dígitos significativos. 

e Com o zero a situação é mais complicada: 

e O zero colocado antes de outro dígito não é significativo, ou seja, 0,046 tem 
somente dois dígitos significativos. 

e Zeros colocados entre outros dígitos são sempre significativos, por exemplo, 
4008 kg tem quatro dígitos significativos. 

e Zeros colocados após outros dígitos, mas após o ponto decimal são signifi- 
cativos, exemplo, 8,50 tem três dígitos significativos. 

e Zeros ao final de um número são significativos somente se estiverem após o 
ponto decimal. De outra forma é impossível dizer se são significativos. Por exem- 
plo, no número 8200 não está claro se os zeros são significativos ou não. O núme- 
ro de dígitos significativos no número 8200 é no mínimo 2, mas pode ser três ou 
quatro. Para evitar incertezas, o correto é utilizar a notação científica para colocar 
os zeros significativos após o ponto decimal: 

— 7,500 x 10º tem quatro dígitos significativos 
— 7,50 x 10º tem três dígitos significativos 


— 7,5 x 10º tem dois dígitos significativos 
Algarismos significativos na multiplicação e na divisão 


Nos cálculos que envolvem a multiplicação e a divisão, o número de algaris- 
mos significativos em uma resposta deve ser igual ao número mínimo de algaris- 
mos significativos em qualquer um dos números que estão sendo multiplicados 
ou divididos. Portanto, em 0,087 (dois algarismos significativos) multiplicado por 
4,57 (três algarismos significativos) a resposta precisa ter dois algarismos signifi- 
cativos. Note que números inteiros há essencialmente quantidade ilimitada de 


algarismos significativos. 
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eY EXEMPLO 


« Exemplo 17: se um secador de cabelos usa 1,6 kW de potência, então, 2 secadores de 
cabelo idênticos usarão 3,2 kW: 1,6 kW (2 algarismos significativos) x 2 (ilimitados algaris- 


mos significativos) = 3,6 kW (2 algarismos significativos) 


Algarismos significativos na adição e na subtração 


Quando valores são adicionados ou subtraídos, o número de casas decimais 
(e não os algarismos significativos) de uma resposta precisam ser os mesmos que a 
menor quantidade de casas decimais em qualquer um dos números que está sendo 


adicionado ou subtraído. 


eF EXEMPLO 


= Exemplo 18: 





5,55 g (2 casas decimais) + 1,1 g (1 casa decimal) = 6,65 g (2 casas decimais) = 


6,6 g (1 casa decimal) 


Perceba que a resposta 6,65 g está incorreta, a resposta final será 6,6 g, ou seja, de 


acordo com a menor quantidade de casas decimais. 


7,70 mL (2 casas decimais) — 0,9378 mL (4 casas decimais) = 


6,7622 mL (4 casas decimais) = 6,76 mL (2 casas decimais) 
Seguindo a mesma regra, devemos sempre manter a resposta final, 6,67 mL, com a 


menor quantidade de casas decimais entre os valores que estão sendo subtraídos, ou seja, 


2 casas decimais. 
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Mantivemos um dígito extra nas respostas intermediárias. Ouando fazemos 
cálculos com múltiplos passos, devemos manter os dígitos extras nos passos in- 
termediários, pois serão necessários para a elaboração correta da resposta final. 
Dessa forma, se a resposta final requer 2 algarismos significativos, então, você deve 
carregar pelo menos 3 algarismos significativos durante os cálculos intermediários. 
Se você arredondar todas as suas respostas intermediárias para apenas dois dígitos, 
você está descartando a informação contida no terceiro dígito e, como resultado, 
o segundo dígito na sua resposta final pode estar incorreto. (Esse fenômeno é co- 


nhecido como "erro de arredondamento”.) 


OE ATENÇÃO 


Ao que se deve dar muita atenção em relação a algarismos significativos? 


Não escrever mais algarismos significativos em uma resposta (seja ela inter- 
mediária ou final) do que se justifica pelo número de algarismos significativos 


nos dados. 


eF EXEMPLO 


= Exemplo19: 
=0,3333333333+0,59=0,8333333333 (incorreto) 


+—=033 + 0,5 = 0,8 (correto) 


w| — w| -> 
+ 
DIN 


Você deve carregar um algarismo a mais no cálculo intermediário para, ao final, verificar 


se ele fará diferença no arredondamento, porém, não deve mantê-lo na resposta final. 


Outro problema seria arredondar, por exemplo, para dois algarismos uma res- 
posta intermediária, e depois escrever a resposta final com três algarismos. Não se 
podem perder algarismos durante os cálculos e depois colocá-los “por milagre” na 


resposta final. 
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Razáo e proporcáo 


Razão é outra forma de indicar relação entre dois números. E outra forma 
de expressar fração, em que o numerador é o primeiro número a ser apresentado. 


Portanto, a razão indica uma divisão. 


5) EXEMPLO 


4 
« Exemplo 20: 5 pode ser escrito como a razáo 4:5 


O símbolo: é colocado entre os números para demonstrar a relação numérica entre eles. 
São formas numéricas utilizadas para comparar grandezas. 
Então, supondo que 4 a cada 5 pacientes do posto de saúde aderiram à vacinação contra 


| E 4 
a gripe, temos uma razão que pode ser expressa como — ou 4:05. 
5 





OJ CURIOSIDADE 


Veja como podemos converter fração para decimal, para porcentagem e para razão de 


um jeito bem fácil: 


FRAÇÃO | DECIMAL | PORCENTAGEM RAZAO 
3 


0,60 60% 3:05 





O! | 


— 0,08 8% k 


Proporção é quando temos a relação entre duas frações, ou duas razões com 
valores iguais. As proporções podem ser expressas como duas frações ou como 


duas razões. 
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eY EXEMPLO 


« Exemplo 21: 7 = pode ser escrito como a razão 4:5:8:10 


O símbolo :: é colocado entre as razões para demonstrar a igualdade entre elas. 

Então, nesse caso, se um hospital tem 4 farmacêuticos para atender 5 andares, isso é 
igual, em termos de razão, a ter 8 farmacêuticos para atender 10 andares do hospital. Será 
expresso como: 

4, 8 


=| == oud:5b:8:10 
5 10 


Regra de três finalmente é quando uma razão ou fração não está completa, 
então, a parte desconhecida poderá ter seu valor determinado substituindo o valor 
a ser encontrado por uma letra, que muitas vezes pode ser x, y, Z... 

Ser capaz de descobrir o valor desconhecido é muito importante para calcular 
doses. Muitas vezes, as prescrições precisam ser individualizadas e nesse caso, será 


fundamental utilizar a regra de três. 


o EXEMPLO 


« Exemplo 22: como farmacêuticos temos que dispensar a prescrição médica de 20 mg de 


levomepromazina. O frasco contém levomepromazina 4%. 


Sabemos que o frasco é 4%, ou seja, 4 g em 100 mL. Como a prescrição é de 20 mg, 
inicialmente devemos transformar 4 g em mg: 4 g = 4000 mg 


Portanto, o frasco tem 4000 mg em 100 mL. Quantos mL correspondem a 20 mg? 


4000 mg 100 ml 
20 mg 





4000 mg x x = 20 mg x 100 ml 


E (20mgx100ml) _ 2000 -05m 
4000mg 4000 


Portanto, como farmacêutico você deverá dispensar 0,5 mL dessa apresentação de le- 


vomepromazina ao paciente. 
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Variação 


Nos exemplos anteriores, as relações são claramente proporcionais. É fato que 
na maioria dos cálculos farmacêuticos a relação entre os termos é diretamente 
proporcional, ou seja, dobra a causa dobra o efeito. 

Porém, ocasionalmente a relação pode ser inversamente proporcional, ou seja, 
dobrando a causa o efeito cai pela metade. Esse fenômeno pode acontecer na di- 
luição, em que a concentração da solução diminui pelo aumento da quantidade 


de solvente. A equação geral é: 


Concentração x Volume, = Concentração, | x Volume 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 23: tenho uma solução 5% de ácido acético que foi diluída com água para um 


| final 





volume final de DO mL, Calcule a concentração do ácido acético na solução final. Nesse caso 
utilizaremos a fórmula: 
5% x 10 mL=x% x50 mL 


x=1% 


Também podemos montar dessa forma: 


5% x 10 mL = x% x 50 mL 


x= 1% 


Perceba que na regra de três com grandezas diretamente proporcionais deve-se 
multiplicar cruzado, quando as grandezas são inversamente proporcionais deve-se 


multiplicar pelo valor da mesma linha. 
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[= CONEXÃO 


Visite a página da Khan Academy e teste seus conhecimentos. Disponível em: 


<https://ptkhanacademy.org/math/arithmetic/fraction-arithmetic >. Acesso em: out, 2018. 


PaP ATIVIDADES 


T 
01. Um paciente hospitalizado teria que receber 15 litros de uma medicação intravenosa. 


a be z | | 
Houve um problema e ele náo recebeu = litro final, Qual a fração de litro que o pacien- 


te recebeu? 


02. Um farmacêutico de UBS recebeu 3 frascos com ImL cada de vacina para H1N1. 
Durante a vacinação, ele usou o seguinte: SML, i mL e 24 mL. Quantos mL de vaci- 


na restaram? 


03. O médico prescreveu para uma criança um xarope cuja dosagem para um adulto é três 
2 
colheres de chá (col. chá). Na receita, o médico solicita a dosagem de 3 da dose do adulto. 


O farmacêutico deve orientar o responsável a administrar qual dose a essa criança? 


04. Um fabricante deseja preparar amostras de sachês efervescentes lacrados em alumínio. 
Cada sachê recebe 80 kg de sal de frutas. Quantos sachês podem ser separados com 3 kg 
de sal de frutas? 

80 24 


3 
O5. Dados os números: —, —— e — . Some as frações e transforme o resultado em um 
4 500 80 


número decimal, depois, transforme cada fração em números decimais e some-os. Compare 


os resultados. 


06. Quantos frascos ampolas contendo 0,00005 litro cada podem ser feitos com 0,800 litro 


de um medicamento oncológico? 


07. Um farmacêutico precisou preparar 3 formulações de passiflora: 8 cápsulas, cada uma 
contendo 0,025 grama, 16 cápsulas, cada uma contendo 0,05 grama e 30 cápsulas, cada 
uma contendo 0,02 grama. Quantos gramas de passiflora foram utilizados para as prepara- 


ções das cápsulas? 
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08. Dê a fração decimal e os equivalentes porcentuais para cada uma das seguintes fra- 


ções comuns: 


1 1 1 
a — b C = 
4000 


E d) 
20 250 


O | % 


09. Se um estudo clínico de um novo fármaco demonstrasse que ele atendeu aos critérios 
de efetividade em 646 dos 950 pacientes testados no estudo, como seriam os resultados 


expressos como fração decimal e porcentagem? 


10. A literatura sobre um produto farmacêutico indica que 26 dos 1040 pacientes sub- 
metidos a um estudo clínico relataram a reação adversa dor de cabeça depois de ingerir o 
produto. Calcule: 

a) A fração decimal. 


b) A porcentagem de pacientes que informaram essa reação adversa. 
11. Multiplique os números: 

a) (25x 107x (05x 10)= 

b) (5,4 x 10?) x (4,5 x 10°) = 

12. Divida os números: 

a) (7,5 x 10%) -=+ (2,5 x 105) = 


b) (2,8 x 1077) + (8,0 x 10) = 


13. 13. Na fórmula de água boricada a 3% (peso/volume), quantos gramas de ácido bórico 


deve-se usar para um litro? 
14. O creme salicilado a 2% contém: 


ACO SACCO" nas pniabatasa x gramas 


Creme base GSD misii 400 gramas 
Ouanto de ácido salicílico é preciso utilizar? 


15. Preciso preparar 500 mL de álcool canforado a 0,5% (peso/volume). Quantos gramas 


de cânfora serão utilizados? 
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16. Na farmácia do Hospital Central, o movimento aos sábados é muito maior do gue nos 
outros dias da semana. A eguipe de 2 farmacéuticos levou 6 horas para o atendimento dos 
pacientes. Para reduzir o tempo total de atendimento, foram escalados mais 3 farmacéuticos 
para o plantáo de sábado. Sem alterar o tempo de atendimento por paciente, em guantas 


horas a nova equipe conseguirá atender a mesma quantidade de pacientes? 
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Unidades de medida, conversões, análise 
dimensional e equipamentos de medidas 


A administração precisa dos medicamentos depende da medida correta da 
dose administrada e do cálculo exato da dose. Um pequeno erro de colocação de 
uma vírgula ou do cálculo de uma diluição pode ser fatal. 

O sistema métrico, por ser um sistema decimal, é o mais utilizado para cál- 
culos e medições de produtos farmacêuticos. 

No capítulo 2, iremos tratar das unidades de medida do sistema decimal 
adotado para o cálculo de medicamentos, das conversões entre unidades utilizadas 


em saúde e da análise dimensional em farmácia. 


OBJETIVOS 


= Medidas métricas de massa, massa e volume; 

« Cálculos de equivalentes do sistema métrico usando a proporção; 

« Cálculos de equivalentes aproximados entre sistema métrico e medidas farmacêuticas 
e domésticas; 


« Noções de equipamentos e métodos de medida empregados na prática farmacêutica. 


O sistema internacional de unidades 


O sistema internacional de unidades (SI) é o sistema exclusivo e obriga- 
tório adotado pelo Brasil em 1962 e ratificado pela Resolução n. 12 de 1988 
do Conselho Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial — 
CONMETRO, tornando-se de uso obrigatório em todo o Território Nacional. 
(INMETRO, 2006) 


O sistema métrico 
Por outro lado, o sistema métrico decimal é o sistema oficial da United States 


Pharmacopeia e do National Formulary (USP 24, 2000), sendo adotado na prática 


farmacêutica. 
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O sistema métrico se tornou o sistema de escolha de pesos e medidas para cál- 
culos e dispensação de medicamentos. Por ter base no sistema decimal, o sistema 
métrico confere precisão e simplicidade aos cálculos e às dosagens de fármacos. O 
uso de números decimais é muito mais conveniente que a utilização das frações 
e, portanto, todos os cálculos de medicamentos devem ser expressos em números 


decimais e não em frações. 


eF EXEMPLO 


R E 1 m- 
Expressar uma dose farmacéutica como 02 e náo como 5 0,/5 e não VĚ 





0,001 e náo 1000 ' 


E muito comum o uso de alguns prefixos que representam múltiplos de 10. 
Os prefixos mais utilizados no sistema métrico para o cálculo de dosagens farma- 


cêuticas são apresentados na tabela 2.1: 


eso TO | wue 





micro u (ou mc) 0,000001 um milionésimo 
mili m 0,001 um milésimo 
centi © 0,01 um centésimo 
quilo k 1000 um mil 


Tabela 2.1 — Prefixos comumente utilizados em medições na área da saúde. 


Esses prefixos podem ser utilizados com quaisquer unidades do sistema métri- 
co de massa (grama), volume (litro) ou comprimento (metro) e também de tempo 


(segundos). 
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Na área da saúde, freguentemente usamos as medidas encontradas na tabela 


22 


sm 1 micrograma 1 microlitro 1 micrometro 
(mcg) (mcL) (mem) 
mili 1 miligrama (mg) Vo 1 milímetro (mm) m 
; : (mL) gundo (ms) 
centi 1 centigrama (cg) — 1 centímero (cm) — 
1 
— 1 grama (g) 1 litro (L) 1 metro (m) a 
guilo 1 quilograma (kg) — = = 


Tabela 2.2 — Unidades de medida do sistema métrico utilizadas na área da saúde. 


Muitas vezes, ao manipular medicamentos, o farmacêutico precisa converter 
unidades de medidas para uma medida equivalente. Esse procedimento pode ser 


realizado usando a proporção. 


5» EXEMPLO 


« Exemplo 1: converter 250 mg para gramas 


Primeiramente é preciso fazer a equivalência entre miligramas e gramas, 1000 mg: 1 g, 


Sabemos que temos 250 mg, portanto, devemos usar 250 mg abaixo do valor de mg e 


colocaremos o x abaixo do valor em gramas, 250 mg : x g. 


TOGO mg =========> 1g 
200 mg === xg 
Escrevendo a proporção temos: 
conhecida desconhecida 


1000 mg: 1g : 250 mg:xg 
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Devemos finalmente multiplicar os valores da proporcáo para encontrar o valor de x 


1000 mg 1g 
250 mg xg 
1000 mg x x = 250 mg xl g 
1000x = 250 g 
x = 250/1000 g 
x=0,25g 





Da mesma maneira pode ser feita a conversão de líquidos. 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 2: converter 1,5 L para mililitros 





Primeiramente é preciso fazer a equivalência entre litro e mililitro, 1 L: 1000 mL, 
E Se 1000 mL 


Sabemos que temos 1,5 L, portanto, devemos usar 1,5 L abaixo do valor de L e coloca- 


remos o x abaixo do valor em mililitros, 1,5 L : x mL. 


EG mee 1000 mL 
Lo x mL 
Escrevendo a proporcáo temos: 
conhecida desconhecida 


1 L:1000mL: Lo L:xmL 


Devemos finalmente multiplicar os valores da proporção para encontrar o valor de x 


1L 1000 mL 
1,5 L xg 
14x x = 1,54 x 1000 mL 
x= 1,5 x 1000 mL 
x = 1500 mL 
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Medidas farmacêuticas e domésticas 


As medidas domésticas não têm exatidão que os profissionais de saúde utili- 
zam nos cálculos de dosagens de medicamentos em hospitais. Portanto, no caso 
de registros de doses de pacientes, são utilizadas medidas farmacêuticas com os 
equivalentes métricos. 

Sempre usar a tabela de conversão padronizada pela instituição ao registrar 
uma dose de medicamento recebida por um paciente. Como exemplo, podemos 
citar uma colher de café em uma instituição pode ter equivalência a 2,5 mL e em 


outra instituição pode equivaler a 3 mL. 


EQUIVALENTE 


NO SISTEMA | NOME EM 


MEDIDA ABREVIATURA 


DOMESTICA MÉTRICO INGLES 





1 colher de café 25 mL coffee scoop T coffee 
1 colher de chá o mL teaspoon tsp ou t 
pus 10 mL dessert spoon DSL 

sobremesa 
1 colher de sopa Tome tablespoon tbsp, Tou TBL 
1 onca líguida : 
30 mL fluid ounce fl oz 
(2 tbsp) 
1 copo de medida 
padráo (1 copo 240 mL cup cup 
americano) 
2 copos 480 mL pint pint 
4 copos 960 mL quart quart 
3840 mL ou 
16 copos 384 L gallon gallon 
1 onça 28,34 g ounce OZ 
2,2 libras 1 kg ou 1000 g pound Ib 
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Tabela 2.3 — Medidas domésticas mais utilizadas com equivalência no sistema métrico. 


Para colher-medida, os valores precisam ser verificados em cada utensílio, pois 
podem variar conforme o fabricante. 
Para equipamentos de gotejamento, os valores aproximados de conversão de 


gotas para mL dependem do tipo utilizado: macrogotas ou microgotas. 


1 mL tem 20 gotas 

1 mL tem 60 microgotas 

1 gota tem 3 microgotas 

1 gota é igual a 1 macrogota 


Tabela 2.4 — Conversão de gotas, microgotas e macrogotas em mililitros. 


No gotejamento, os valores são padronizados, entretanto, quando for para 
medicamentos em frasco-gotas também precisam ser verificados, porque podem 


variar de acordo com o medicamento. 


Estas conversões são válidas somente no Brasil. Em outros países a equivalência de 
1 mL pode ser de 10, 15 ou 20 gotas dependendo do fabricante do equipamento gote- 
jador. Para transformar gotas em mL ou vice-versa, basta utilizar a proporção. 


DE ATENÇÃO 


Algumas medicações fogem deste padrão, por exemplo, 1 mL de Tramalm tem 40 gotas. 


Análise dimensional 


Outro método utilizado para calcular as dosagens de medicamentos é a análise 
dimensional. A análise dimensional também pode ser conhecida como método 
do fator de conversão ou método do fator de rótulo. A metodologia da análise 
dimensional resolve problemas que exigem conversões de forma direta e sistemáti- 
ca. Podemos utilizar esse sistema de conversão por análise dimensional quando as 
quantidades a serem convertidas são diretamente proporcionais entre si. 


A conversão leva em conta o fator de conversão entre as unidades. 
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eY EXEMPLO 


« Exemplo 3: eritromicina, D0 mg/kg/dia em 4 administrações é prescrita a uma criança de 
20 kg. O produto é comercializado em suspensão oral de 125 mg/5 mL. Qual o cálculo que 


o farmacêutico deve fazer? 


Primeiramente é preciso fazer o cálculo do peso da criança 
50 mg x 26 kg = 1300 mg por dia 
Então, calcular a quantidade para uma administração 
1300 mg por dia / 4 administrações = 325 mg por administração 
Sabemos que temos que administrar 325 mg quatro vezes ao dia, portanto, utilizando a 


análise dimensional 


325m9x OME Omg = quantidade em mL a ser administrada 


b5mL m 32bxb 
325mgx os0mg o mL 


= 6,0 mL de suspens“ o oral a cada administra “o 


Muitas vezes esse mesmo cálculo pode ser feito colocando na fórmula todas as 


conversóes desejadas. 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 4: fentanila D5 mcg, a farmácia fornece uma ampola de 0,1 mg/2 mL. Qual o 


cálculo que o farmacêutico deve fazer? 


Dose requerida conversão ampola conversão de unidade 


2mL 


ze co W 552 _110_ 


= = =1,mL 
0,1m 1000meg 0,1x1000 100 
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Assim, ao final da conta o valor final alcancado será o valor correto realizando 
apenas uma etapa. Esse tipo de cálculo será muito utilizado em disciplinas de quí- 


mica analítica e de controle de qualidade de medicamentos. 
Escalas de temperatura Celsius, Fahrenheit e Kelvin 


No sistema métrico de medidas, utilizamos medidas de temperatura e ter- 
mômetros calibrados na escala graus Celsius (°C). Porém, pode ser necessário aos 


profissionais da saúde converter medidas de temperatura de graus Celsius para 


escala Fahrenheit (F). 


Figura 2.1 — Termômetro digital muito utilizado em residências, farmácias e hospitais. 


A escala Fahrenheit é a escala de medida de temperatura padrão em muitos 
países e tanto pacientes quanto familiares podem solicitar a conversão de valores 
entre essas escalas, para que, possam entender as medidas de temperatura realiza- 
das em acompanhantes ou em casa. 

A escala em graus Celsius se inicia em 0 (zero) no ponto de congelamento da 
água (ou ponto de fusão do gelo) e delimitando em 100 (cem) o ponto de ebulição 


da água pura a nível do mar. São 100 graus de separação entre os pontos de ebu- 
, l 
licáo e de congelamento da água. Cada grau da escala Celsius eguivale a T do 


intervalo entre o ponto de congelamento (0 °C) e de ebulição da água (100 °C). 


+ UM GRAU 
100 + (E) CELCIUS (°C) 


PARTES 





Figura 2.2 — Escala Celsius. Disponível em: <https://ensinodematemtica.blogspot. 


com/2011/01/temperatura-escalas-termometricas.html>, Acesso em: out. 2018. 
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O Fahrenheit é uma escala de temperatura termodinámica. O ponto de conge- 
lamento da água é de 32 graus Fahrenheit (°F) e o ponto de ebulição da água pura 
a nível do mar é de 212 °F. São 180 graus de separação entre os pontos de ebulição 
e de congelamento da água. Um grau Fahrenheit equivale a = de intervalo 


entre o ponto de congelamento e o ponto de ebulição da água. 
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Figura 2.3 — Comparativo de escalas Celsius (C) e Fahrenheit (CF). Disponível em: <ht- 
tps://ensinodematemtica.blogspot.com/2011/01/temperatura-escalas-termometricas. 


html>. Acesso em: out. 2018. 


OJ CURIOSIDADE 


A escala Fahrenheit foi construída, em 1727, pelo físico alemão Daniel Gabriel Fah- 
renheit. Para definir o zero, ele usou uma mistura contendo água, sal e gelo picado. Nessa 


escala, a temperatura normal do corpo humano tem o valor de 100 °F. 


A temperatura está relacionada ao grau de agitação das moléculas de um corpo, 
portanto, o estado em que todas as moléculas estão paradas deveria ser o zero abso- 
luto. Um físico irlandês, Lord Kelvin, determinou experimentalmente um estado de 
energia mínima, denominada energia do ponto zero, e a esse ponto determinou o 
valor de um Kelvin (1 K). Esse ponto de energia mínima das moléculas é o mais per- 
to do zero absoluto conseguido experimentalmente e ocorre em —273,15 °C. Assim 
foi definida a escala Kelvin. A escala Kelvin é uma escala absoluta de temperatura e 


as escalas Celsius e Fahrenheit são intervalos de uma escala relativa. 
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O zero na escala Celsius (0 °C) é agora definido como equivalente a 273,15 K 
e o ponto de ebulição da água 100 *C agora definido como equivalente a 373,15 
K. Uma diferença de temperatura de 1 °C equivalente a uma diferença de 1 K, ou 
seja, o tamanho da unidade em cada escala é a mesma. A diferença de temperatura 
de 1 °F é o equivalente a uma diferença de temperatura de 0,556 °C e o zero ab- 
soluto é definido como —459,67 “FE 


A figura 2.4 ilustra as escalas de medida de temperatura e suas equivalências. 
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Figura 2,4 — Escalas de medida de temperatura Celsius, Fahrenheit e Kelvin. Disponível em: 













<https://ensinodematemtica.blogspotcom/201 1/01/temperatura-escalas-termometricas. 


html>. Acesso em: out. 2018. 


Conversão 


a T;-0 T,-32 T,-273 


b 100-0 212-32 373-273 





Como nosso foco são as escalas Celsius e Fahrenheit, mais utilizadas na área 


da saúde, podemos simplificar. 








To V 
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9T.=5T,—- 160 Equação 1 
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Esta é a eguacáo termométrica de conversáo entre escalas Celsius e Fahrenheit, 
é uma funcáo de primeiro grau e pode ser representada graficamente, como mos- 


tra a figura 2.5. 


O (°F) 





Figura 2.5 — Representação gráfica da equação termométrica. Disponível em: <https://en- 
sinodematemtica.blogspot.com/2011/01/temperatura-escalas-termometricas.htm|>. Aces- 
so em: out. 2018. 


Para a conversáo de escalas podemos também fazer a proporcáo Celsius : 


Fahrenheit -32 ::5:9 


eso, 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 3: um paciente apresentou temperatura de 100.8 °F, qual é a equivalência para 


a escala °C? 


Primeiramente é preciso fazer a equivalência entre °C e °F, 
Celsius : Fahrenheit - 32 :5:9 


Celsius ---------- Fahrenheit-32 


Sabemos que temos a medida de temperatura de 100.9 oF, portanto, escrevendo a pro- 
porcáo temos: 
Celsius: 1009—32:5:9 


conhecida desconhecida 
Celsius ---------- 100.9-32 
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Devemos finalmente multiplicar os valores da proporcáo para encontrar o valor de x 


Celsius 68.9 
5 9 

Celsius x 9 = 689 x 5 

Celsius = (68.9 x 5)/9 





Celsius = 38,3 °C 


Portanto, esse paciente possui elevação considerável da temperatura corpórea. 


CI COMENTÁRIO 


DICA: convertendo temperaturas Celsius e Fahrenheit 


Fahrenheit para Celsius Celsius para Fahrenheit 
Subtrair 32 Multiplicar por 1,8 
Dividir por 1,8 Adicionar 32 


Estude as tabelas de equivalências aproximadas entre os sistemas de medidas. Resolva 
os problemas calculando as proporções entre os sistemas. Cheque as suas respostas. Se 


tiver dificuldade, volte e revise este material. 
Métodos de medidas 

Os métodos de medidas são uma parte importante da prática farmacêutica. A 
exatidão nas medidas de volume e de massa é uma habilidade essencial que requer 
treinamento e disciplina. 
Medidas de volume 

Os instrumentos para medidas de volume variam desde micropipetas, pipetas, 


buretas, provetas, cálices e balóes volumétricos, empregados em procedimentos 


analíticos até grandes recipientes calibrados de tamanho industrial. 


CAPÍTULO 2 m Ah 


—— 





Balões volumétricos Pipetas volumétricas Pipetas graduadas Provetas graduadas Buretas 


S 


Copos Bequer Erlenmeyers Frascos reagente Frascos reagente Balões de destilação 
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Figura 2.6 — Instrumentos de vidro para medida de volume em procedimentos analíticos. 


Fonte: <http://instrumentosvolumetricos.blogspot.com/>. 


E mais adequado selecionar o instrumento graduado com capacidade igual ou levemen- 
te maior que o volume a ser medido. 


O volume a ser medido nunca deve ser inferior a 20% da capacidade total do 
recipiente. Por exemplo, 10 mL de líquido não devem ser medidos em um reci- 
piente que exceda 50 mL de capacidade. 

Quanto mais estreito o calibre da vidraria, menor o erro de leitura do menisco. 
O termo menisco descreve a curvatura na superfície do líquido. O menisco pode 
se curvar para cima ou para baixo. A curvatura se desenvolve como função da 


interação de forças de adesão e coesão. 
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Figura 2.7 — Marcação da graduação e menisco. Não se deve abaixar para fazer a leitu- 
ra do menisco, o procedimento correto é que a vidraria esteja na altura da visão do analista. 


Fonte: <http://instrumentosvolumetricos.blogspot.com/2015/09/menisco-do-liguido. html>. 


LIY CONCEITO 


O que causa o menisco? 

A formação do menisco é causada pela tensão superficial do líquido e pela relação entre 
a adesão líguido-sólido e a coesão do líquido. 

Em um líquido que molha o sólido (água) tem-se adesão maior que a coesão. A ação da 
tensão superficial neste caso obriga o líquido a subir. 

Para líquidos que não molham o sólido (mercúrio), a tensão superficial tende a rebaixar 


o menisco. 


Para a leitura correta do volume de líquidos aquosos, é preciso levar a vidraria 
até o nível dos olhos e verificar corretamente o valor marcado na porção inferior 


do menisco. 


Leia a medida com base na parte inferior do menisco ou curva. 

Na leitura, o nível do olho deve estar no nível do líquido. 

Erro de paralaxe: erro que ocorre quando os olhos do operador não estão no mesmo 
nível do líquido no equipamento volumétrico. 
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Figura 2.8 — Leitura correta do volume de líquidos que formam menisco. Disponível em: 
< http://www .,joinvilleudesc.br/portal/professores/carlad/materiais/02 Densidade.pdf>. 


Acesso em: out. 2018. 


As leituras volumétricas são feitas na curvatura inferior do menisco. 





VOLUME = 37,3 mL VOLUME = 41,5 mL 


Exemplo de medição de volume de líquido em uma proveta de 50 mL. Disponível em: <http:// 
www.joinville.udesc.br/portal/professores/carlad/materiais/02 Densidade.pdf>. Acesso 


em: out. 2018. 


Quanto mais estreito o calibre da vidraria, menor o erro de leitura do volume 


de líquido devido à observação do menisco. 
Erro d 
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Figura 2.9 — Erro de volume devido ao calibre da vidraria, erro de leitura do menisco. Dispo- 
nível em: <http://www.joinville.udesc.br/portal/professores/carlad/materiais/02 Densida- 


de.pdf>. Acesso em: out. 2018. 
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Na indústria, há necessidade de medir grandes volumes. Por exemplo, na fa- 
bricação de 1000 litros de xarope, deve-se medir grande volume de água. As me- 
didas em escala industrial são realizadas em tanques e reatores. 

Também existem instrumentos automáticos para a medição de líquidos, a 
automação auxilia procedimentos rotineiros no dia a dia e fornece confiabilidade 


e reprodutibilidade. 





Figura 2.10 — Instrumentos automáticos para medida de volume em procedimentos ana- 
líticos. Disponível em: <http://instrumentosvolumetricos.blogspotcom/>. Acesso em: out. 
2018. 


Todos os instrumentos de medicáo devem ser calibrados periodicamente para 
fornecer valores exatos. 

Os laboratórios de análises clínicas e de controle de qualidade utilizam muitos 
equipamentos automatizados para as medições de volume. A vivência com esses 
equipamentos facilita muito o trabalho do farmacêutico e faz as análises serem 


mais reprodutíveis e confiáveis. 
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Medidas de massa 


As balanças são os equipamentos mais utilizados para a medição de peso. As 
medições com balança, usando um contrapeso, são feitas com um conjunto de 
pesos padronizados; chamamos essas balanças de balança de pratos. Ela ainda é 
bastante utlizada, mas necessita de um conjunto de pesos padrões para contraba- 
lancear a massa a ser medida. 

A balança eletrônica, por outro lado, é mais tecnológica e mais fácil de apren- 
der a usar, também é mais precisa do que outros tipos de balanças. 

Uma importante propriedade a ser considerada em uma balança é a sua sen- 
sibilidade. A sensibilidade indica o valor mínimo para que se desloque, em uma 
unidade, a escala da balança. É o menor incremento de massa que pode ser medi- 
do. Outra propriedade importante das balanças é a sua capacidade. A capacidade 
indica a massa máxima que pode ser medida. As indicações de sensibilidade e 
capacidade variam de balança para balança e, por isso, cada equipamento tem as 


indicações devidamente marcadas em local visível ao usuário. 


BALANÇAS USADAS EM LABORATÓRIOS 





BALANÇAS ANALÍTICA BALANÇA AUXILIAR 
SENSIBILIDADE > 1 mg 
p T CAPACIDADE > 160 g 
MECÂNICA T ELETRÔNICA 


MACROANALÍTICA 
SENSIBILIDADE: 0,1 mg/capacidade: 160 g 


l 


SEMI-MICROANALÍTICA 
SENSIBILIDADE: 0,01 mg/capacidade: 30 g 


l 


MICROANALÍTICA 
SENSIBILIDADE: 0,001 mg/capacidade: 3 g 


Tipos de balanças tradicionalmente disponíveis em laboratórios 


A sensibilidade de uma balança, por outro lado, encontra-se por vezes relacionada com a 
capacidade máxima de pesagem. Uma balança analítica, por exemplo, usada em opera- 
ções de análise quantitativa, tem usualmente capacidade até 200 g e uma sensibilidade 
de 0,0001 g. 
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[= CONEXÃO 


Acesse a Edição Brasileira do Sistema Internacional de unidades. Disponível em: 


< http://ftp.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/si versao finalpdf>. Acesso em: out. 2018. 





PaP ATIVIDADES 


01. Converta corretamente: 6000 mcg = g. 
02. Converta corretamente: 2 mg = mcg. 
03. Converta corretamente: 750 mg = g. 





04. Converta corretamente: 56 mg = g. 
05. Converta corretamente: 2000 meg = mg. 
06. Converta corretamente: 0,57 g= mg. 
07. Converta corretamente: 285 mL = L 
08. Converta corretamente: 35 kg = Ih. 
09. Converta corretamente: 4000 g= kg. 
10. Converta corretamente: 0,59 L= ml. 
11. Converta corretamente: copo = mL 
12. Converta corretamente: 1 tbsp= mL. 
13. Converta corretamente:2 o2= | 

14. Converta corretamente: 37,2 C = 9 
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15. Converta corretamente: 99,5 °F = G. 


16. (FUMARC) Foram prescritos para João Pedro, midazolam 60 mg e fentanila 600 mcg, IV 
em 24 horas. Apresentação da midazolina 5 mg/mL. E de fentanila 50 mcg/mL. Quantos mL 
de midazolam e fentanila deverão ser administrados? Qual o volume ministrado (mL/horas) 
e o gotejamento em microgotas por minuto? 

a) 10 mL de midazolam/ 10 ml. de fentalina. 10 ml/hora e 10 microgotas /minutos. 

b) 12 mL de midazolam / 12 mL de fentalina/ 1mL/hora e 1 microgota por minuto. 

c) 15 mL de midazolam/ 15 mL de fentalina. 10 ml/hora e 10 microgotas /minutos. 


d) 15 mL de midazolam/ 15 mL de fentalina. 1,5 mL/hora e 10 microgotas /minutos. 
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Concentrações de soluções, diluições e 
aligações 


Os métodos de medidas são parte importante da prática farmacêutica. Noções 
de equipamentos e métodos de medida empregados na prática farmacêutica são 
de fundamental importância tanto na área clínica, área industrial, hospitalar e até 
no balcão da farmácia. 

O farmacêutico é o profissional da saúde capacitado para manipular medica- 
mentos com grande responsabilidade. Os conhecimentos necessários para fabri- 
cação, manipulação e análise de medicamentos envolvem muitos dos tópicos do 
capítulo 3: soluções, concentração de soluções, porcentagens, diluições, aligação e 


redução e aumento de concentrações. 


OBJETIVOS 


« Diluições utilizando soluções-estoque; 

« Operações utilizando o método de alíquotas para pesagens; 

« Cálculos pelo método de alíquotas para medições de volumes; 

« Cálculos com misturas de líquidos ou sólidos de diferentes concentrações pelo método 
de aligação; 


« Identificação e planejamento de redução e aumento de concentrações. 


Soluções 


Misturas homogêneas são chamadas de solução. As soluções são misturas de 
duas ou mais substâncias que apresentam aspecto uniforme. Existem vários tipos 
de soluções como solução sólida (como as ligas metálicas), as soluções gasosas 
(como o ar atmosférico) e as soluções líquidas que podem ser compostas por mis- 
turas em que pelo menos um dos componentes deve estar no estado líquido. 

Na nossa prática farmacêutica, veremos muitos exemplos de soluções líquidas, 


as principais são: 
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Nesse caso contém líquidos dissolvidos 


AS SOLUCÓES FORMADAS POR — SS caso contém liquidos desolo; 
LIQUIDOS a n 


AS SOLUÇÕES FORMADAS POR Nosso dia a dia são as soluções mais co- 
SOLIDOS E LIQUIDOS muns. Exemplo: cloreto de sódio a 0,9%. 





Em laboratório, as soluções são geralmente preparadas pela dissolução de uma 


massa de um sólido em certa quantidade de um solvente líquido. 


Se houver uma pequena quantidade de sólido a ser dissolvida percebe-se que o volume 
final da solução é praticamente igual ao volume de solvente a ser adicionado. Porém, 
deve-se considerar a variação de volume que uma massa representa no volume final de 
uma solução. Sendo assim, é necessário primeiro pesar a massa e depois completar o 
volume final da solução. 


Para expressar as quantidades de substâncias na solução, existem relações ma- 


temáticas conhecidas como concentração das soluções. 
Concentração das soluções 


Concentração comum (C) é a relação entre a massa de um sólido dissolvido e 
o volume total da solução. À massa de soluto dissolvido em uma solução damos o 


nome de soluto e ao líquido, chamamos de solvente. 


massa 


volume da solução 


m 
V 
As unidades podem ser expressas em g/L, g/mL, entre outras. 
Porcentagens 
As porcentagens constituem um aspecto essencial dos cálculos farmacêuti- 
cos e, frequentemente, são usadas como forma conveniente para expressar a 


concentração de um princípio ativo ou de um material inerte em uma prepara- 


ção farmacêutica. 
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Muitas vezes aparecerá o termo peso fazendo referéncia A massa de uma subs- 
táncia. Em Química, nos interessa saber a massa em microgramas, gramas ou 
quilogramas. O peso está relacionado à força e medidas de força são expressas em 
Newtons (N) ou quilograma força (kgf). Nessa explicação inicial, utilizaremos a 
nomenclatura peso e massa para expressar a massa de substâncias químicas, pois, 
tradicionalmente, alguns protocolos ainda referenciam o peso no sentido de mas- 


Sd. Algumas porcentagens importantes são: 


PORCENTAGEM DE 

MASSA-VOLUME OU É o tipo de concentração que relaciona a massa de 
PESO-VOLUME soluto e o volume de solução. 

(% P/V OU % M/V) 


É muito utilizada em razáo da facilidade de medir 


TÍTULO EM VOLUME O a B o o das 
OU PORCENTAGEM EM soluções de líquidos é frequentemente expressa 


em porcentagem em volume. No álcool e nas be- 
bidas alcoólicas essa relação é indicada em “GL 
(Gay-Lussac). 


VOLUME (% VA) 


TITULO OU Éo tipo de concentração que relaciona a massa de 


PORCENTAGEM soluto e a massa de solução, o título ou porcenta- 


EM MASSA (OU gem em massa é uma das formas mais utilizadas 


PORCENTAGEM FM PESO) pas a em indústrias qui- 
(% P/P OU % M/M) micas e farmacêuticas. 





Como forma de padronização, seguiremos utilizando a massa das substâncias 


e omitiremos a palavra peso. 


PORCENTAGEM EXPRESSÃO 


massa de soluto (9) 





a 0 — > E x 100 
Porcentagem massa-volume (Yo m/v) EA solução (mL) 
Porcentagem em volume (% v/v) ou volume de soluto 
Graus “Gay-Lussac” = “GL volume de solução 
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PORCENTAGEM EXPRESSÃO 


massa de soluto 
massa de solução 


Porcentagem em massa (% m/m) 


Tabela 3.1 — Relação de porcentagens que expressam a concentração de uma solução. 


Quando somente o termo por cento ou o símbolo % são utilizados, 
eles significam: 

e Para soluções ou suspensões de sólidos em líquidos, porcentagem 
massa-volume. 

e Para soluções de líquidos em líquidos, porcentagem volume-volume. 

e Para misturas de sólidos ou semissólidos, porcentagem massa-massa. 


e Para soluções de gases em líquidos, porcentagem massa-volume. 


Agora que sabemos um pouco mais sobre como expressar a concentração em 
porcentagem de massa-volume, veremos o caso de uma solução em que já está re- 
lacionada essa porcentagem e calcularemos a massa de soluto utilizada no preparo 


dessa solução: 


5) EXEMPLO 


= Exemplo 1: cálculo massa-volume 


Quantos gramas de glicose são necessários para preparar 5 litros de uma solução a 5% 


de glicose? Lembrando que 5 L equivalem a 5000 mL. 


massa de soluto (9) 


volume de solução (mL) 


x 100 


-| massa de soluto (g) 
s 5000 


x100 


5x5000 | 


massa de soluto = 250g 


CAPÍTULO 3 m N/ 


OJ CURIOSIDADE 


A densidade (d) é uma relação entre a massa de uma solução e o seu volume: 
| massa de solução 


volume de solucáo 


A densidade da água pura a 25 °C e na pressão de 1 atmosfera vale 0,9970 g/mL. 


Em outro momento, será importante a determinacáo do volume de líguido 
a ser utilizado em uma formulacáo. Esse caso é muito freguente em farmácias de 


manipulacáo e laboratórios de gualidade. 


eY EXEMPLO 


= Exemplo 2: cálculo volume-volume 


Ouantos mililitros de fenol liguefeito devem ser utilizados para manipular a seguinte pres- 


cricáo? Posologia: Para uso externo. 


Fenol liquefeito suissa 2,9% 
Loção de calamina GSP. um 200 mL 


(asp é quantidade suficiente para e significa o volume final da formulação) 


volume do soluto 
Yov / v = ————— 
volume de solução 
o volume do soluto 
200 


2,5 x 100 


2,9x 200 
100 


volume do soluto = bmL 
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Também é importante saber calcular em porcentagem em massa-massa. Como 


no exemplo a seguir: 


eF EXEMPLO 


= Exemplo 3: cálculo massa-massa 


Quantos gramas de fenol devem ser utilizados para preparar 200 g de uma solução 5% 


(m/m) em água? 


massa do soluto 
massa da solução 
| massa do soluto 
200 


%om /m= 


5 x100 


massa do soluto = Z =10g 
100 





Partes por milhão (ppm) e partes por bilhão (ppb) são usados para indicar 


concentrações extremamente pequenas. 


PARTES POR Indica a quantidade, em gramas, de soluto presente em um 


MILHÃO (PPM) milhão (10º) de gramas da solução. 


PARTES POR Indica a quantidade, em gramas, de soluto presente em um 


BILHÃO (PPB) bilhão (10º) de gramas da solução. 





ppm e ppb são termos frequentemente usados para soluções muito diluídas, nas quais a 
massa da solução é praticamente igual à massa de solvente. Partes por milhão (ppm) e 
partes por bilhão (ppb) é, portanto, uma forma de expressar concentrações de soluções 
extremamente diluídas (traços de espécies). 


ppm ou ppb se refere à razão em massa (usual para sólidos e líquidos) ou 
molar (usual para gases) e significa tantas partes (gramas ou mols) da espécie j por 


milhão ou bilhão de partes (gramas ou mols) da mistura. 
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ppm, =Y,x10“ 
- 9 
ppb; = Y; x10 


Em que, x é a fração molar ou mássica. Fração molar ou fração mássica é a 


razão entre a massa de um componente da mistura e a massa total da mistura. A 


fração molar Y é a razão do número de gramas ou mols de um componente de 


uma mistura e o número de gramas ou moles total da mistura. 





Partes por milhão (ppm) 


Partes por bilhão (ppb) 


CONCENTRAÇÃO EXPRESSÃO 





massa de soluto 
sos 
massa de solução 


Em soluções aquosas pode ser expresso por: 


mg de soluto 
Litro de solução 


(mg = 10º gramas) 


massa de soluto 


=" or 
massa de solução 
Em soluções aquosas pode ser expresso por: 


ug de soluto 
Litro de solução 


(ug = 10% gramas) 
g g 


Tabela 3.2 — As concentrações de soluções extremamente diluídas são expressas em ppm 


e ppb. 


Em muitas ocasiðes, poderemos receber os resultados em ppm e ter que con- 


verter para porcentagem de concentração ou em razão de concentração. Podemos 


fazer isso facilmente com os conceitos de matemática já revisados nesse livro. 
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eY EXEMPLO 


« Exemplo 4: cálculo envolvendo ppm 


Expresse 2 ppm de ferro na água em porcentagem de concentração e razão de 


concentração. 
2 ppm = 2gemT1.000.000g 
Porcentagem de concentração Sa EE 100 = 0,0002% 
1.000.000 
Razão de concentração = 2: 1.000.000 = 1: 500.000 
Diluição 


A diluição acontece quando mais solvente é adicionado a uma solução já exis- 
tente inicialmente mais concentrada, de forma que, a concentração final da solu- 
ção diminui. A adição de mais solvente provoca aumento no volume de solução, 


orém, a quantidade de soluto permanece constante. 
p q p 
quantidade inicial de soluto = quantidade final de soluto 


Portanto, a quantidade de soluto permanece constante nos processos 


de diluição. 
SOLUÇÃO INICIAL DILUIÇÃO SOLUÇÃO FINAL 
VOLUME DE SOLUÇÃO MASSA DO SOLUTO 
É AUMENTADO É A MESMA 
Figura 3.1 — Após a diluição a massa de soluto permanece inalterada. Elaborado pelo autor. 
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A fórmula da diluicáo nada mais é gue um balanco de massa entre a situacáo 
inicial (antes da diluicáo) e final (após a diluicáo). Ouando expressa em concentra- 


cáo comum, a solucáo inicial e a solucáo final těm a seguinte relacáo: 


inicial “ L = C a Va 
Em gue: 
e C., = concentração da solução antes de ser diluída (solução estoque). 
e C, „= concentração da solução depois de ser diluída (solução de trabalho). 
e V., = volume da solução antes de ser diluída. 


* Vad E volume da solução após a diluição. 


A solução-estoque é aquela que fica armazenada. Para maior facilidade de armazena- 
mento e conservação a solução estoque é sempre mais concentrada. 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 5: a uma solução aquosa de ácido sulfúrico (H,SO,, |) de volume inicial igual a 


4(ag) 
200 mL e concentração de 20 g/L foram adicionados 500 mL de água. Qual a concentração 


da solução após essa diluição? 


20g / L x 200mL=C, x 700mL 


20g/L x 200mL 


final 700mL 9 


Diluicáo de ácidos concentrados 


Use sempre os Eguipamentos de Protecáo Individual (EPI) como jaleco de 
algodáo, sapatos de couro fechados, luvas e óculos de protecáo. 
Para diluir, derrame lentamente o ácido na água, agitando continuamente 


com um bastão de vidro. 
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NUNCA a água no / (47, M ADICIONE o ácido (ou 
ácido (ou base) E > base) NA ÁGUA!! 
concentrado! 





Figura 3.2 — Dilua corretamente os ácidos sempre vertendo o ácido na água. Fonte: 
<https://www.facebook.com/OualitativalnorgUfrj/photos/diluiYC3%87%C3%830-de-%- 
C3%8 1 cidos-e-bases/1553757624653304/>. 


DE ATENÇÃO 


Nunca verta a água sobre um ácido, a exotermicidade da solução pode provocar a ebuli- 


ção e projeção do ácido e/ou a quebra do recipiente de vidro que o contém. 


Método de alíquotas 


Quando o grau de exatidão da medida está além da capacidade do equipa- 
mento disponível, é preciso empregar o método de alíquotas. E realizada uma 
diluição da substância a ser pesada com um material inerte, seguido da pesagem 


de uma porção, ou alíquota, dessa mistura. 
Pesagem pelo método de alíquotas 


Um exemplo é quando a quantidade a ser pesada de uma substância está abai- 
xo da capacidade da balança. 

Não podemos pesar menos do que especificado na balança, então, é preciso 
levar em conta a quantidade mínima a ser pesada, a sensibilidade da balança e a 


porcentagem de erro aceitável. 
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100% x sensibilidade (mg) 


uantidade minima a ser pesada (mg ) = 
Q P (mg) Erro aceitável(%) 


Vamos trabalhar um exemplo de como proceder: 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 6: uma balança apresenta uma sensibilidade de 5 mg. Como é possível pesar 


2,5 mg de sulfato de atropina com exatidão de +5 %, usando lactose como diluente? 


Passo preliminar: calcule a quantidade mínima da substância que pode ser pesada na 


balança com a exatidão desejada 


0 
100% x bmg -100mg 

5 % 
A quantidade mínima que pode ser pesada é de 100 mg. 


Passo 1: selecionar um múltiplo da quantidade necessária que possa ser pesada com 


a exatidão desejada. 
Pesar 40 x 2,5 mg = 100 mg de sulfato de atropina 
Então, o fator múltiplo calculado foi de 40 vezes. 
Passo 2: diluir a quantidade múltipla com uma substância inerte. 
40 x 100 mg = 4000 mg 
Portanto, a quantidade de inerte é: 
4000 mg — 100 mg = 3900 mg 
Passo 3: pesar a porcáo da alíguota da diluicáo gue contém a guantidade de fárma- 


co desejada. 


Pesando 100 mg da mistura, gue conteráo 5 mg de sulfato de atropina. 
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Contraprova: guantidade de sulfato de atropina (passo 1). 


1 
— x100 mg=2,5 m 
go K 9 


Ouantidade de diluente inerte (passo 2). 


= x 3900 mg = 97,5 mg 


Massa total da mistura (passo 3). 


2,0 mg + 97,5 mg = 100 mg 


Medida de volume pelo método de alíquotas 


O método de alíquotas para a medida de volume pode ser empregado quando 


volumes relativamente pequenos devem ser medidos com elevada exatidão. 


eY EXEMPLO 


« Exemplo 7: uma fórmula requer 05 mL de ácido clorídrico. Empregando um recipiente 
graduado de 10 mL, calibrado com divisões de 1 mL, explique como você obteria a quantida- 


de desejada de ácido clorídrico pelo método de alíquota. 


Passo 1: selecionar um múltiplo da quantidade desejada que possa ser medido com a 
exatidão necessária. 
Se 4 for escolhido como múltiplo, e se 2 mL foram definido alíquota, então: 
Medir 4 x 0,5 mL = 2 mL de ácido clorídrico 
Passo 2: diluir a quantidade múltipla com um diluente compatível (normalmente um 
solvente do líquido a ser medido) em uma quantidade uniformemente divisível pelo múlti- 


plo selecionado. 


Diluir com 6 mL de água para fazer 8 mL de diluição. 
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Passo 3: obter a medida da porção da alíquota da mistura diluída que contém a quanti- 


dade desejada do fármaco. 


Medir - da diluição, ou 2 mL, que conterão 0,0 mL de ácido clorídrico. 


Aligação 


Aligação é um método aritmético para resolver problemas que envolvem mis- 


turas de soluções de líquidos ou de sólidos de diferentes concentrações. 
Aligação medial 


É um método que emprega a média ponderada de duas ou mais misturas de 
quantidades e concentrações conhecidas para determinar a concentração da mis- 
tura final. 

A fórmula para misturas nada mais é que um balanço de massa entre a situa- 


ção inicial (antes da mistura) e final (após a mistura). 
CxV=CxV+CxV +. C xV, 


Em que: 

e C = concentrações das soluções antes da mistura. 
e C,= concentração da solução após a mistura. 

e V = volume das soluções antes da mistura. 


e V,= volume da solução após a mistura. 


Seguem exemplos de como realizar a aligação medial e o balanço de massas: 


5» EXEMPLO 


« Exemplo 8: qual é a porcentagem volume/volume (%V/V) de álcool a partir da mistura de 
3000 mL de 40 %V/V de álcool, 1000 mL de 60 %V/V de álcool e 1000 mL de 70 %V/V 


de álcool? Assuma que não haja contração do volume. 
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0,40 x 3000 mL = 1200 mL 
0,60 x 1000 mL = 600 mL 

0,70 x 1000 mL = 700 mL 

Total: 5000 mL 2500 mL 


2500 mL 


x100=0,50x100=50 %V/V 
5000 mL 


Pelo balanço de massa: 


Cix V= xV tC X Vo FCV 
C, x 5000 = 40 x 3000 + 60 x 1000 + 70 x 1000, 
40x 3000 + 60x 1000 +70x1000 


C, = 
5000 


C; =50 %v/v 


« Exemplo 9: qual é a porcentagem de óxido de zinco em uma pomada preparada pela 
mistura de 200 g de uma pomada com 10 %m/m, 50 g de uma pomada com 20 Ym/m e 


100 g de uma pomada com 5 %m/m? 


0,10 x 200 g = 209 
0,20 x 50 g= 109 
0,05 x 100 g =5 g 

Total: 350g 35g 


999 „100=010x100=10%m/m 
50g 





Pelo balanço de massa: 
C; x Vi =C x Vi +C x Vo +...C, x V, 
C.x350=10x200+20x50+5x10 


10x900+90x50+5x100 


C. = 
i 350 


C, =10% p/p 
« Exemplo 10: qual é a %V/V de álcool em uma mistura contendo 500 mL de elixir de hi- 


drato de terpina (40 %V/V de álcool), 400 mL de elixir glicinato sódico de teofilina (21 %V/V 


de álcool) e xarope simples gsp 1000 mL? 
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0,40 x 500 mL = 200 mL 
0,21 x 400 mL = 84 mL 
O x 100 mL = OmL 
Total: 1000 mL 284 mL 


284mL 


x 100 = 0.284 x 100 = 28,4% v/v 
1000mL 





Pelo balanço de massa: 
C; x V; = C x V; +C x Vo +...C, x V. 
C, x 1000 = 40 x 500 + 21x 400 +0 x100 


c - 40x500 +21x400 
RE 1000 
C, = 28,4% v/v 


Aligacáo alternada 


E um método para calcular o nůmero de partes de dois ou mais componen- 
tes diferentes concentracóes gue, guando misturados, fornecem um produto em 


guantidade e concentracáo desejada. 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 11: qual a proporção de álcoois com concentrações de 95 % e de 50 % devem 


ser misturados para ter como produto um álcool 70 Yo? 


PARTES DE 
9 —— 2 
“menos dá - ALCOOL 95% | QUANTIDADES 
3 + RELATIVAS: 
10 20:25 
ár dá Z OU 
de á `} 
PARTES DE 4:5 
io É ÁLCOOL 50% 
SOMA DAS 
PARTES 45 
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Pelo balanco de massa: 
C, x Se x V, +C, XV Pal xV 
70 x (V, + V,) = 95 x V, + 50 x V, 
70 x V,- 50 x V, = 95 x V, -70 x V, 
20 x V, = 25 x V, 
Və 25 5 


V 20 4 


n 


Redução ou aumento de concentrações 


Lembrando que as soluções são compostas pelo soluto (sólidos dissolvidos) e 
pelo solvente (por exemplo, a água). A concentração da solução é a relação entre a 
quantidade do soluto e a quantidade de solvente. 

A concentração da solução pode ser diminuída pela adição do solvente ou pela 
retirada do soluto, mas retirar um soluto pode ser um processo trabalhoso e caro. 
Uma maneira fácil de retirar parte do soluto, em alguns casos, é resfriar a solução, 
a solubilidade de sais diminui com a temperatura. Então, se a solução for resfriada, 
uma parte do sal dissolvido cristaliza, podendo ser retirada por filtração, causando 
a diminuição da concentração desse sal no solvente. 

A concentração de uma solução pode ser alterada de outras formas que não 
diluições, ou seja, a adição de mais solvente. A concentração pode ser aumentada 
adicionando mais soluto ou se diminuirmos o volume de solvente, por exemplo, 


por evaporação. 


P3 ATIVIDADES 


01. Uma enfermeira do Hospital Universitário usou 1 ampola de Fenobarbital 100 mg/mL 
(2 mL/ampola) para o preparo de uma solução aquosa de Fenobarbital a 2%, responda ao 
que se pede. 

a) Quala concentração em % da ampola de Fenobarbital 100 mg/mL? 


b) Qual o volume final da solução de Fenobarbital 2% preparada? 
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02. Utilizando a técnica de Coombs foi preparada uma suspensáo de hemácias contendo 5 
mL de sangue em 100 mL de solução salina. Responda ao que se pede. 

a) Quanto sangue será necessário para preparar 750 mL da mesma solução? 

b) Qual a concentração em porcentagem dessa solução? 

c) Foram utilizados 50 mL desta solução para preparar outra solução de 500 mL de volu- 


me final. Qual a concentração desta solução preparada? 


O3. Na indústria farmacêutica, diariamente são realizadas análises de carbono orgânico total 
(COT, ou TOC em inglês) na água purificada utilizada na fabricação de medicamentos. No 
método COT é realizada uma análise da água para verificar a presença de impurezas de con- 
taminantes orgânicos. A Farmacopeia Americana United States Pharmacopeia (USP), desde 
1999, estabelece o limite máximo de 500 ppb de COT. Responda ao que se pede. 

a) 500 ppb equivalem a quantos ppm? 

b) Nesta manhã a água apresentou COT de 200 ug/L. Segundo as especificações da USP 

esta água está adequada para uso na indústria farmacêutica? 


04. A uma solução aquosa de ácido sulfúrico (H,SO ,...) de volume inicial igual a 150 mL e 


Mag) 
concentração de 25 g/L foram adicionados 350 mL de água. Qual a concentração da solu- 


ção após essa diluição? 


05. Uma balança apresenta uma sensibilidade de 5 mg. Como é possível pesar 2 mg de 


sulfato de atropina com exatidão de £5%, usando lactose como diluente? 


06. Uma fórmula requer 0,25 mL de ácido clorídrico. Empregando um recipiente graduado 
de 1 OmL, calibrado com divisões de 1 mL, explique como você obteria a quantidade deseja- 


da de ácido clorídrico pelo método de alíquota. 


07. Quantos mL da tintura de iodo a 2% e da tintura de iodo a 6% devem ser usados na 


preparação de 1000 mL de tintura a 4%? 


08. Um farmacêutico quer utilizar dois lotes de pomada de ictamol contendo 40 % e 5 % de ic- 


tamol. Em qual proporção as partes devem ser misturadas para preparar uma pomada a 25 %? 
09. Se 100 mL de uma pomada de óxido de zinco 2 % m/v e vaselina 5 Yo m/v são mistu- 


rados com 25 mL uma pomada de óxido de zinco 4 % m/m e vaselina 4 % m/Y, calcule a 


concentração porcentual dos dois fármacos na mistura. 
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10. Quantos mililitros de tintura de iodo a 1 % e tintura forte de iodo a 10 % devem ser 


usados na preparação de 3000 mL contendo 4% de iodo? 


REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 


ANSEL, Howard C., STOKLOSA, Mitchell J. Cálculos farmacêuticos. 12. ed. Artmed, 2008. 





CAMPBELL, June M. Matemática de Laboratório: Aplicações Médicas e Biológicas, 1. ed., Roca, 
1986. 

USBERCO, J., Salvador, E. Química: Volume Único, 9. ed. Saraiva: São Paulo, 2013. 

WEAST, R. C., ed.; Handbook of Chemistry and Physics, 64. ed.; CRC Press: Boca Raton, 1984, 


CAPÍTULO 3 m [1 


4 





Cálculos de doses 
na assistência 
farmacêutica 


Cálculos de doses na assistência farmacêutica 


A principal preocupação dos profissionais da saúde é, com certeza, a seguran- 
ça do paciente. Isso é de extrema importância para que os profissionais de saúde 
sejam reconhecidos pela qualidade e que possam cumprir os requerimentos de 
acreditação por agências regulatórias. 

Monitorar a segurança é essencial quando se presta um serviço de saúde, tanto 
nos cuidados diretos com o paciente, quanto na indústria. Erros relacionados a 
medicamentos e procedimentos podem levar a graves problemas de saúde com 
repercussões econômicas e sociais. 

Os erros de medicação são um problema muito comum que têm consequên- 
cias clínicas significativas, podendo ainda elevar os custos com o sistema de saúde. 

No capítulo 4 ,serão apresentados conceitos importantes relacionados à com- 
preensão de rótulos de medicamentos e cálculos de dosagens farmacêuticas utili- 


zando análise dimensional em doses orais, doses parenterais e doses pediátricas. 


OBJETIVOS 


= Identificar e discernir informações contidas nos rótulos de medicamentos; 

« Realizar cálculos de dosagens com precisão, utilizando os conceitos matemáticos aborda- 
dos nos capítulos anteriores; 

= Identificar, entender e converter unidade de concentração de substâncias; 

« Usar análise dimensional para resolver problemas de dose oral, dose parenteral, fluxo de 
gotas, administração de medicação em unidades por hora, miligramas por minuto, microgra- 
mas por minuto e microgramas por quilogramas por minuto; 


« Usar análise dimensional para resolver problemas de dose pediátrica. 


Leitura de rótulos de medicamentos 


A segurança na administração de medicamentos aos pacientes começa com 
a leitura e a interpretação adequada do rótulo do medicamento. Portanto, é im- 
portante para o profissional de saúde ter familiaridade com as informações que 
constam nos rótulos dos produtos farmacêuticos como remédios, bolsas de soros, 


entre outros. 
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Composicáo 
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Figura 4.1 — Exemplo de informações contidas na embalagem secundária do medicamento 


de marca Profenid ®. Fonte: O autor. 


Segundo a RDC 71/2009 da ANVISA, os rótulos das embalagens secundárias 


de medicamentos devem conter as seguintes informações: 


I. O nome comercial do medicamento: também conhecido como nome 


de marca. Geralmente em letra maiúscula e escrito em negrito. Eo primeiro 
nome escrito no rótulo e está seguido do símbolo de registro º. Diferentes fa- 


bricantes utilizam diferentes nomes comerciais para o mesmo medicamento. 


II. A denominação genérica de cada princípio ativo, em letras minúscu- 


las, utilizando a denominação comum brasileira (DCB): nome oficial do 


princípio ativo ou das associações de ativos. Cada ativo tem somente um 


nome genérico. O nome aparece bem embaixo do nome comercial, nor- 


malmente menor ou com letras diferentes. Os farmacêuticos podem dis- 


pensar os medicamentos aos pacientes pelo nome genérico ou pelo nome 


comercial. Profissionais de saúde deverão conhecer e checar ambos os no- 


mes a fim de evitar erros. Ocasionalmente, algumas medicações poderão 


conter somente o nome genérico. 
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III. A concentracáo de cada princípio ativo, por unidade de medida ou 
unidade farmacotécnica, conforme o caso. 

IV. A via de administracáo: o modo como o medicamento deve ser ad- 
ministrado, podendo ser oral, tópico, injecáo (subcutánea, intradérmica, 
intramuscular) ou intravenoso. 

V. A guantidade total de peso líguido, volume e unidades farmacotécni- 
cas, conforme o caso. 

VI. A guantidade total de acessórios dosadores gue acompanha as apresen- 
tacóes, guando aplicável. 

VII. © A forma farmacêutica: alguns exemplos são os comprimidos, as 
cápsulas, os líquidos, os supositórios e as pomadas. 

VIII. A restrição de uso por faixa etária, na face principal, incluindo a fra- 
se, em caixa-alta, “USO ADULTO”, “USO ADULTO E PEDIÁTRICO 
ACIMA DE | ”, “USO PEDIÁTRICO ACIMA DE | ",indicando a 
idade mínima, em meses ou anos, para qual foi aprovada no registro o uso 
do medicamento, ou “USO ADULTO e PEDIÁTRICO”, no caso de me- 
dicamentos sem restrição de uso por idade, conforme aprovado no registro. 
IX. A composição qualitativa, conforme denominação comum brasileira 
(DCB), e quantitativa de cada princípio ativo, incluindo, quando aplicável, 
a equivalência sal-base. 

X. Os cuidados de conservação, indicando a faixa de temperatura e condi- 
ções de armazenamento, conforme estudo de estabilidade do medicamento. 
XI. O nome e endereço da empresa titular do registro no Brasil. 

XII. O nome e o endereço da empresa fabricante, quando ela diferir 
da empresa titular do registro, citando a cidade e o estado, precedidos pela 
frase “Fabricado por:” e inserindo a frase “Registrado por:” antes dos dados 
da empresa titular do registro. 

XIII. © nome e o endereço da empresa fabricante, quando o medi- 
camento for importado, citando a cidade e o país precedidos pela frase 
“Fabricado por:” e inserindo a frase “Importado por:” antes dos dados da 
empresa titular do registro. 

XIV. | O nome e o endereço da empresa responsável pela embalagem do me- 
dicamento, quando ela diferir da empresa titular do registro ou do fabricante, 
citando a cidade e o estado ou, se estrangeira, a cidade e o país, precedidos pela 
frase “Embalado por:” e inserindo a frase “Registrado por:” ou “Importando 


por:”, conforme o caso, antes dos dados da empresa titular do registro. 
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XV.O número do Cadastro Nacional de Pessoa Jurídica (CNP)) do titular 
do registro. 

XVI. A expressão “Indústria Brasileira”, quando aplicável. 

XVII. O nome do responsável técnico, número de inscrição e sigla do 
Conselho Regional de Farmácia da empresa titular do registro. 

XVIII. Telefone do Serviço de Atendimento ao Consumidor (SAC) da 
empresa titular do registro ou de sua responsabilidade. 

XIX. A sigla “MS” adicionada ao número de registro no Ministério da 
Saúde conforme publicado em Diário Oficial da União (DOU), sendo ne- 


cessários os treze dígitos. 


eF EXEMPLO 


« Exemplo 1: informações extraídas da bula do medicamento mostrado na figura 4.1 





— Nome comercial: Profenid R 

— Nome genérico: cetoprofeno 

— Concentração: 20 mg/mL 

— Forma farmacêutica: solução oral (gotas) 

— Quantidade: 20 mL 

— Cuidados: conservar em temperatura ambiente (entre 15 e 30 oC). Proteger da luz. 
— Registro: MS 1.1300.0271.040-8 (treze números) 

— Fabricante: Sanofi-Aventis Farmacêutica Ltda. 

— Validade: 11/2019 


Estude esse material e a RDC 71/2009 da Anvisa e pratique a leitura de di- 
versos rótulos de medicamentos para se familiarizar com as informações. Depois 
faça os exercícios ao final do capítulo e confira as suas respostas. Todo profissional 
de saúde deve ter o domínio absoluto das informações contidas nas embalagens 


dos medicamentos. 
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DE ATENÇÃO 


Para saber mais 

O dispositivo específico que estabelece regras para a rotulagem de medicamentos é a 
RDC n. 71/2009. Adicionalmente, tem-se a RDC n. 137/2005, norma sobre frases de alerta 
para bulas e rótulos de medicamentos. Outras normas que também regulamentam as rotula- 


gens são a lei n. 6360/76 e o Decreto n. 8.077/13. 


Disponível em: <http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/medicamentos/ 


produtos/bulas-e-rotulagem/bulas-de-medicamentos/rotulagem >. Acesso em: out. 2018. 


Análise dimensional e o cálculo de doses de medicamentos 


A análise dimensional é uma maneira adequada para calcular dosagens de 
medicamentos. Utilizando somente uma montagem, é possível realizar todas as 


operações necessárias no cálculo de doses e análises de amostras em laboratório. 
Dose oral 


Vamos, então, entender como proceder a análise dimensional para conversão 


de dosagens de medicamentos via oral. 


o EXEMPLO 


« Exemplo 2: a prescrição médica preconiza Aspirina? 1 g via oral de 8 em 8 horas. O 
paciente comprou Aspirina) em comprimidos de 500 mg. Realizando a análise dimensional, 


quantos comprimidos o paciente deve tomar a cada intervalo de 8 horas? 


Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 
que você precisa calcular. Neste caso, queremos calcular a quantidade de comprimidos de 


AspirinaB: 


x comprimidos = 
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Passo 2: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida que 
você colocou do lado esquerdo: comprimido. Neste caso, quantos mg tem cada comprimido. 
Essa informação é extraída da leitura do rótulo do medicamento. 


1 comprimido 


x comprimidos = 
500 mg 


Passo 3: encontre a informação do denominador e faça a proporção de acordo com a 
prescrição. O enunciado diz que a prescrição médica preconiza 1 g de medicamento, que 
equivale a 1000 mg. É criada uma fração à direita que considera o valor da prescrição: 

codes 1 comprimido “ 1000 mg : ig 
500 mg 1g 1 


Passo 4: cancele as unidades e calcule o valor de x: 


1 comprimido X 1000 mg Ad 
D00 mg“ AT l 


x comprimidos = 


na 1000 
500 
x= 2 comprimidos 


Então, o paciente deverá tomar 2 comprimidos de Aspirina a cada 8 horas. 


Perceba que, no exemplo, quando utilizamos a análise dimensional não pre- 
cisamos fazer a conversão de unidades de medida, pois as proporções são conside- 
radas e colocadas em uma única equação. Aprendendo esse método você poderá 
utilizá-lo sempre. A análise dimensional é utilizada para encontrar desde doses até 
resultados de análises de laboratório, que envolvem muitas variáveis como dilui- 
ções e comparações com soluções padrão. Usando somente uma equação e o can- 
celamento de muitas unidades, simplifica muito os cálculos e retorna rapidamente 


o resultado esperado. Vamos ver mais um exemplo. 
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eY EXEMPLO 


« Exemplo 3: um paciente adulto recebe a prescrição médica de Berotec© 2,5 mg via oral 
3 vezes ao dia. Realizando a análise dimensional quantas gotas de Berotec© o paciente deve 


tomar a cada 8 horas? 


Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 
que você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade de gotas do medi- 


camento Berotec®: 
x gotas = 


Passo 2: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida que 
você colocou do lado esquerdo: gotas. Neste caso, quantos mL tem cada gota? Uma gota tem 
0,05 mL e cada mL tem 0,5 mg. Consulte a bula do medicamento, disponível em: < http://www. 
anvisa.gov.br/datavisa/fila bula/frmVisualizarBula.asp?pNuTransacao=69/3432015&pl- 
dAnexo=2783179>, com acesso em: out. 2018. Depois coloque a proporção de mg para 


mL. Essa informação é extraída da leitura do rótulo do medicamento. 


1 gota : 1 mL 
0,05 mL 0,5 mg 





x gotas = 


Passo 3: encontre a informação do denominador e faça a proporção de acordo com a 
prescrição. O enunciado diz que a prescrição médica preconiza 2,5 mg de medicamento. É 
criada uma fração à direita que considera o valor da prescrição: 


1 gota : 0,05 mL s 2,5mg 


x gotas = 
0,05 mL 0,25 mg ] 





Passo 4: cancele as unidades e calcule o valor de x: 


1 gota „ OBSML. 25mg 
mL 025mg 1 


Emo 
x gotas = —— 
0,25 





x gotas = 


x=10 gotas 


Então, o paciente deverá tomar 10 gotas de Berotecm a cada 8 horas. 
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Dose parenteral 


A análise dimensional também pode ser usada para calcular velocidade de 
fluxo de medicacóes intravenosas (IV). O nůmero de gotas por mililitro (gotas/ 
mL) de medicação é considerado dependendo do equipo utilizado para a infusão. 
O equipo inclui o tubo e o conector que regulam a quantidade de líquido a ser 
infusionada no paciente. Um equipo macrogotas é utilizado no paciente adulto 
que deve receber 20 gotas por minuto (ou cerca de 100 mL por hora). Um equipo 
microgotas, por outro lado, é utilizado quando o paciente tem pouca idade e deve 
receber 60 gotas de infusão intravenosa por minuto. 

A seguir, iremos proceder ao cálculo de gotas por minuto (gotas/min) e mili- 


litros por hora (mL/h) com base na prescrição médica. 


5» EXEMPLO 


« Exemplo 4: um paciente hospitalizado recebe a prescrição médica de 200 mL glicose 5 % 





em solução de Ringer Lactato por infusão intravenosa (IV) durante 2 horas. Você está usan- 
do um equipo de administração intravenosa que fornece 15 gotas/mL. Calcule a velocidade 
em gotas/min que a medicação deve ser infusionada. 
Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o que 
você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade de gotas/min. 
x gotas | 
1 minuto © 
Passos 2 e 3: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida 
que você colocou do lado esquerdo: gotas, neste caso a informação é gotas/mL. O volume 
em mL por hora. E finalmente, colocar a proporção de hora para min. 


x gotas 15 gotas . 200 mL 1 hora 





= X ——— 
1 minuto 1 mL 2 horas 60 minutos 


Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 
x gotas _ 15 gotas 200 mE | Lora 
1 minuto Lat” 2bherás 60 minutos 
x gotas 15x200 
1 minuto 60 
x = 25 gotas /min 





Portanto, o profissional de saúde deve infusionar 25 gotas/min de glicose 5% em solu- 


cáo Ringer Lactato. 
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Dose pediátrica 


Em pacientes pediátricos, é muito comum a prescricáo médica de dosagens 
em relação ao peso dos pacientes. Isso ocorre devido à grande diferença de peso 
na fase infantil. A população pediátrica é bastante diversa e compreende desde 
prematuros (neonatos pré-termo) até adolescentes. 

Crianças têm parâmetros farmacocinéticos distintos nos vários estágios de de- 
senvolvimento, e as doses de medicamentos podem variar em até 100 vezes de um 
prematuro com relação a um adolescente. Muitas vezes são necessários inúmeros 
cálculos para que as doses sejam individualizadas de acordo com três parâmetros 
principais: a idade, o peso ou a área de superfície corpórea. 

Por esses motivos, entre outros, os pacientes pediátricos estão sujeitos a um 
risco maior de eventos adversos relacionados a medicamentos. 

É de grande importância o cálculo correto para adequação de doses nas crianças. 
À segurança do paciente é sempre o fator principal do trabalho na área da saúde. 

Como discutido, os três parâmetros mais importantes a serem convertidos nos 


pacientes pediátricos são: a idade, o peso e a superfície corpórea. 
Convertendo quilogramas 


Digamos que um recém-nascido pesa 1950 g, como converter para kg por 


análise dimensional? 


Veja que o valor a ser calculado sempre está dividido por 1 à direita da equação. 
Neste cálculo, foi utilizada proporção para conversão de kg para g e, em seguida, 


o valor em g fornecido pelo problema. Continuando a análise dimensional temos: 


KE „950g 
51000. 1 


1950 
dee © jší 
S 1000 = 


Portanto, 1950 g eguivalem a 1,95 kg. 


CAPÍTULO 4 m 09 





eY EXEMPLO 


« Exemplo 4: a um paciente pediátrico foi prescrito Decadron? 0,03 mg/kg via oral duas 
vezes ao dia. Sabe-se que a criança pesa 13 kg e que o hospital tem disponível a apresen- 


tação de DecadronmĎ 05 mg/5 mL. Quantos mL de Decadron® devem ser administrados? 


Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o que 


você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade de mL: 
x mL = 


Passo 2 e 3: do lado direito da eguacáo colocar a informacáo relacionada a medida gue 
você colocou do lado esquerdo: mL. A quantidade de mg por mL e mg por kg. E finalmente, 


colocar quantos kg pesa o paciente. 


o mL „03 mg 18 kg 
0,5 mg tkg 1 


xmL = 





Perceba que a variável 13 kg (característica específica do paciente) aparece dividida por 
1 à direta da equação. 


Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 


o mL „D03 mg 13kg 





xmL = 
05mg kg l 
ox0,03x13 
mL = me—„„Ú„ T 
0,5 
x=3,9 mL 


Portanto, o profissional de saúde deverá administrar 4 mL de Decadron® a cada 12 horas. 


Com sucesso, chegamos ao fim dos cálculos mínimos necessários a um farma- 
cêutico. Resolva os exercícios o capítulo 4 e se tiver dúvidas, releia as explicações 
dos capítulos anteriores desse livro. 

O capítulo 5 irá aumentar seus conhecimentos matemáticos. As informações 


contidas no capítulo 5 serão de grande valor no decorrer do curso. 
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Ea)” ATIVIDADES 


01. Preencha corretamente os itens, colocando as informações extraídas da leitura do rótulo: 


NÍ silo, ER EA 
$ ; l U i Panlopramal ze 
fer dd T 
Aero“ m 


LESS 0 CAD 0h 









u 
+ GD 


nr Poe sn Me | n nem rz p n čili - | Fabricado por 
TODO MEDICAMENTO DEVE ça 
SER MANTIDO FORA DO 
ALCANCE DAS CRIANÇAS 


COMPOSIÇÃO a RA n: ph Regisdrada per 


dia al HI 


SOE ||| VENDA S08 


PRESCRIÇÃO MEDICA PRESCRIÇÃO MEDICA 


k 
2 v 
a, 

TT 


| (SAČteuto 
Contém e comprimidos revestidos Contém E) comprimidos revestidos F ço 


ELT. 
=i pi je 


SAGIT 
REVO 


Figura 4.2 — Exemplo de informações contidas na embalagem secundária do medicamento 


genérico Pantoprazol sódico sesqui-hidratado. Fonte: O autor. 


"= Nome comercial: 

« Nome genérico: 

= Concentração: 

= Forma farmacêutica: 
« Quantidade: 

« Cuidados: 

« Registro: 

« Fabricante: 

" Validade: 
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02, Preencha corretamente os itens, colocando as informações extraídas da leitura do rótulo: 


IM 


A 









jm g/Sa (7 BUINpOLIOUIN 
EPL PER 





Esta embalagem contém 
01 copo dosador de 10 ml 


Informações ao paciente, Indicações E. Aché Laboratórios Farmacéuticos S.A 
EJee" Contra ndicações e Precauções LEUCOGEN Av. Brigadeiro Far ma 20 
U andar je p SP 


Vide bula 


timomodulina 20 mg/5 mi Composição: cada 5 ml contém timomodulina 20 mg/5 mi 


1 g de lisado ácido de timo de vitelo 


noustr 
l SABOR CARAMELO (equivalente a 20 mg do principio í SABOR CARAMELO Fabricado por 
atvo de timomodulina). Excipientes Ache Laboratórios Farmacáuticos SA 

acido cirico monoidratado, aroma de Guarulhos - SP 


AMOSTRA GRÁTIS ERTE AMOSTRA GRÁTIS LM 
caramelo, sorbitol © agua punficada Gabriela M ESP 


VENDA PROIBIDA VENDA PROIBIDA inann - CRE 
mo Drai Conservar em temperatura do (sr TODO MEDICAMENTO 


USO ADULTO E PEDIÁTRICO ue Pei dh USO ADULTO E PEDIÁTRICO DEVE SER MANTIDO FORA 
XAROPE 9 imee XAROPE DO ALCANCE DAS CRIANÇAS 


USO SOB "Se zorné © USO SOB 
PRESCRIÇÃO | PRESCRIÇÃO 
MÉDICA MÉDICA 


(A CAC 


conteúdo (30m + conteudo 30 mt 0800 mean 


= Nome comercial: 

« Nome genérico: 

"= Concentração: 

= Forma darmacéutica: 
= Quantidade: 

« Cuidados: 

« Registro: 

= Fabricante: 

" Validade: 
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03. Uma prescrição médica preconiza dipirona monoidratada 1 g via oral de 8 em 8 horas. 
A solução de dipirona contém 50 mg/mL. Realizando a análise dimensional, quantos mL o 


paciente deve tomar a cada intervalo de 8 horas? 


04. Um paciente tem a prescrição médica de gentamicina 80 mg via intramuscular (IM) a 
cada 12h. O medicamento está disponível em ampolas contendo 40 mg/mL. Quantos mL 


devem ser administrados em cada horário? 


05. Foi prescrito a um paciente hospitalizado soro fisiológico 0,9 % NaCl (cloreto de sódio a 
0,9 %) intravenoso a uma velocidade de gotejamento de 10 gotas/mL e sendo infundido a 


90 mL/hora. A administração IV deve ser infundida a quantas gotas por minuto? 


06. Um paciente hospitalizado recebe a prescrição médica de 150 mL de glicose 5 % por 
infusão intravenosa (IV) durante 2 horas. Você está usando um equipo de administração 
intravenosa que fornece 20 gotas/mL. Calcule a velocidade em gotas/min que a medicação 


deve ser infusionada. 


07. Caroline de 5 anos, e 20 kg, recebeu a prescrição de paracetamol (acetaminofeno) 10 
mg/kg, via oral, a cada 4 horas. A mãe de Caroline verificou que a farmácia da cidade co- 
mercializa a apresentação de 200 mg/0 mL. Determine quantos mL a mãe de Caroline deve 


administrar a filha a cada período de 4 horas. 


08. Bruno de 8 anos pesa atualmente 30 kg. Após vários processos alérgicos, em uma 
consulta com o pediatra, recebeu a prescrição de timomodulina 20 mg/5 mL, xarope via 
oral, 3 mg/kg uma vez ao dia. O médico prontamente calcula o volume de medicamento em 
mL a ser administrado ao paciente. Determine quanto desse medicamento Bruno recebe- 


rá diariamente. 
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Fundamentos matemáticos para farmácia 


No decorrer do curso de Farmácia, iremos nos deparar com as mais diversas 
necessidades matemáticas. Tanto a Química, como a Biologia e quanto a Física se 
utilizam de ferramentas da Matemática para descrever experimentos e fenômenos. 
Ter domínio dessas ferramentas matemáticas fará com que entenda melhor as 
disciplinas e esteja preparado para ser um excelente profissional. 

Nesse capítulo você estudará funções, limites, derivadas e suas aplicações, in- 


tegração, métodos e aplicações em Farmácia. 


OBJETIVOS 


« Revisar conceitos de matemática básica com a finalidade de proporcionar ao aluno in- 
gressante recursos necessários ao desenvolvimento dos conteúdos matemáticos que serão 
discutidos em componentes curriculares mais avançadas do curso de Farmácia; 

« Possibilitar ao aluno o domínio dos conceitos, das propriedades e das operações com nů- 
meros inteiros; 

« Aplicar corretamente os conceitos relacionados a funções, limites e à continuidade; 

« Compreender o conceito de derivadas para desenvolver suas aplicações; 


« Entender o conceito de integrais, suas propriedades e técnicas básicas de integração. 


Funções 
Equações e funções 


Na natureza encontramos inúmeros exemplos de grandezas variáveis que estão 
relacionadas entre si. 

A relação de dependência entre grandezas, isto é, a variação de uma grandeza 
de acordo com as mudanças sofridas pela outra, pode ser observada e traduzida 
por meio do estabelecimento de uma lei matemática que rege a relação entre essas 
duas grandezas. Muitas grandezas variam na dependência de outras, e quando essa 
questão está clara e decidida, dizemos que a primeira grandeza varia em função 


da segunda. 
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Estudar a variacáo de uma grandeza em funcáo da variacáo de outra é de gran- 
de importáncia em diferentes campos do conhecimento humano. 

Chamamos de funções os relacionamentos entre variáveis. Temos uma ou 
mais variáveis de entrada e somente uma variável de saída. Assim, colocando um 
valor pode ser delimitada uma função. Esta pode ser definida como uma equação, 
mas visualmente também pode ser definida como um gráfico. 

O importante é saber que a função tem um valor de entrada no qual irá gerar 


um valor de saída bem específico. 


W oco Do sim 


Valor de x Relação entre 0 Valor de y 
valor de x e de y 


Valor de x Variável independente Domínio 


Valor de y Variável dependente Imagem 


Figura 5.1 — Características de uma função. 


Dados dois conjuntos A e B, denomina-se função de A em B toda relação que 


a cada elemento de A associa um único elemento de B. 


DOMÍNIO DE f CONTRA-DOMÍNIO DE f 


A B 





Figura 5.2 — Para cada valor de x no conjunto A é atribuído um valor de y no conjunto B. 
Para ser considerada função, um valor de x (domínio) se relaciona somente com um valor de 


y (imagem). 


Aqueles valores do contradomínio da função que são efetivamente alcançados 
pela variável dependente constituem o conjunto imagem da função. 

Nos gráficos que encontramos nos jornais, nas revistas, nos meios de comuni- 
cação e aqueles que são resultados de experiências, a dependência de uma variável 


em relação à outra é bastante clara. 
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Figura 5.3 — Exemplo de um gráfico comumente encontrado na mídia. 


O eixo horizontal (eixo x) contém o domínio da função — ou seja, o conjunto 
de valores que a variável independente pode assumir — e o eixo vertical (eixo y) é 
o contradomínio da função — ou seja, o conjunto no qual a variável dependente 
pode estar. 

Muitos alunos podem dizer que funções são equações. Mas equações, na ver- 
dade, são diferentes de funções! Pense um pouco e tente entender. 

Existem equações que não são funções e funções que não são equações. Porém, 
podemos pensar em alguns exemplos que são funções e equações, mas não se pode 
generalizar o conceito. 

Uma equação pode, por exemplo, produzir duas respostas para uma única 
entrada, então, neste caso não será uma função. Denomina-se função uma rela- 
ção em que cada elemento de entrada é associado a um único elemento de saída. 


Portanto, uma entrada e duas saídas não é uma função, como demonstrado na 


figura 5.4. 
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Figura 5.4 — Exemplo de um 
gráfico gue náo correspon- 
(x from -4 to 4) de a uma funcáo. Elaborado 
pelo autor utilizando a ferra- 
menta on-line. Disponível em: 


<http://www.wolframalpha. 





com>. Acesso em: out. 2018. 


A figura 5.4 ilustra um gráfico no qual houve a junção de duas funções: Vx+3 
(vermelho) e -Vx+3 (azul). Essas duas respostas são o resultado de x = yº — 3. 


Portanto, existem equações e gráficos que não são funções. 


[== CONEXÃO 


O endereço <http://www.wolframalpha.com>, com acesso em: out. 2018, oferece gran- 





de variedade de ferramentas on-line em inglês. Lá você consegue converter unidades de me- 
didas, saber a população do Brasil, saúde pessoal, finanças, entre muitos outros. Se você qui- 
ser resolver equações e fazer gráficos on-line, o endereço está disponível em: <http://www. 
wolframalpha.com/examples/mathematics/plotting-and-graphics/>, com acesso em: out. 


2018, é com certeza a melhor maneira. Você pode propor desafios e checar suas respostas. 
O gráfico de uma função 


O gráfico da função f: A — B definida por y = x + 2 mostra a correlação de y 


como uma função de x. 


(x from -4 to 4) 





Figura 5.5 — Gráfico que corresponde a uma função linear. Elaborado pelo autor, utilizando a 


ferramenta on-line, disponível em: <http://www.wolframalpha.com>. Acesso em: out. 2018. 
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Dado x = —2, temos y = 0, para x = —1, temos y = 1, e assim por diante. A 


eguacáo x + 2 produz uma reta como demonstrado na figura 5.5. 
Funcóes crescentes, decrescentes e constantes 


Uma função f é crescente se os valores atribuídos ao domínio (x, e x,) aumen- 


tarem, e os valores definidos na imagem (f(x ) e f(x,)) também aumentam. 
x, > x, implica f(x) > f(x) 


Uma função f é decrescente se os valores atribuídos ao domínio (x, e x,) au- 


mentarem, e os valores definidos na imagem (f(x ) e f(x,)) diminuem. 
x, > x, implica f(x) < f(x) 


Uma função f é constante se valores da imagem permanecem o mesmo 
(f(x,) = f(x,)) para qualquer que sejam os valores atribuídos ao domínio (x, e x,). 
O seu gráfico é horizontal no intervalo. 

Uma função f(x) é crescente se a curva que a representa sobe quando x se des- 


loca para a direita e é decrescente se curva desce quando x se desloca para a direita. 


CONSTANTE 
— 






DECRESCENTE CRESCENTE 


l | 


Figura 5.6 — Demonstração de função decrescente, crescente e constante. 


Funções pares e ímpares 


Examinando gráficos de funções observamos que, em certo sentido, alguns de- 


les apresentam características especiais. Isso é um tanto vago, entretanto, conhecer 
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algumas dessas características, muitas vezes, pode auxiliar no estudo e na com- 
preensão do gráfico de uma função mais complicada. 

À simetria em relação ao eixo vertical, por exemplo, nos diz que uma função 
f é par. Uma função será par se para todo elemento x pertencente ao domínio da 


função, terá como imagem f(x) = f(-x). 


eF EXEMPLO 


= Exemplo 1: 


E, por exemplo o caso de: 


O gráfico de f(x) = x 


0,8 (x from -1,2 to 1,2) 





O gráfico de f(x) = |x| 


y 
12 
10 
8 
6 (x from -12 to 12) 
4 
X 
-10 -5 5 10 
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O gráfico de f(x)=4|x| 


0 (x from -4,2 to 4,2) 





Analogamente, podemos observar outro tipo de simetria que muitas vezes 
ocorre. A simetria é em relação à origem. 


Por exemplo, temos: 


eY EXEMPLO 


O gráfico de y = 1 
x 





O gráfico de y = x’ 


(x from -1,3 to 1,3) 
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O gráfico de y = —xº 


(x from -0,03 to 0,03) 






-0,02 -0,01 
2+1 


-4,10 


Nos gráficos anteriores, observamos a simetria em relação à origem, pois, para 
todo ponto da forma (x,f(x)), o ponto (-x,f(-x)), com f(x) = —f (=x), também 
está no gráfico. Uma função com essa característica é denominada função ímpar. 
Formalmente, temos: 

° Definição: uma função f é denominada ímpar quando f(x) = —f (=x), para 
todo x do Dom f. 

Saber que uma função é par ou ímpar simplifica o estudo do seu compor- 
tamento pois, para essas classes de funções, conhecendo o que acontece para x > 
0 pode-se, utilizando os argumentos de simetria, inferir o que acontece em todo 
domínio da função. 


Entretanto, existem funções cujos gráficos não têm essas características. 


eY EXEMPLO 


É o caso, por exemplo, de 
« f(x) = In x 


(x from -6 to 6) 
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Ou de 
" f(x) = e 


10 (x from -3 to 3) 


Função linear 


É uma função do lo grau dada por f(x) = y = m -x + b, sendo m e b constantes 
reais com m = 0. (x é a variável independente e y = f(x) é a variável que dependente 
de x.) 

e A constante m é chamada de coeficiente angular e representa a variação de 
y correspondente a um aumento do valor de x (inclinação). 

e A constante b é chamada de coeficiente linear ou intercepto e representa, 


no gráfico, o ponto de interseção da reta com o eixo y. 


y 





















































Função exponencial 
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Função exponencial é qualquer função na qual a variável independente é o 
expoente. Uma função exponencial básica tem a forma f(x) = ax, a > 0,a = 1. 

Propriedades de expoentes podem ser reformuladas, por conveniência, em ter- 
mos de expoentes variáveis. Considerando que a, b > 0, então, para todos os reais 
xey: 

O nůmero e é chamado de base exponencial natural, definido como: 


00 


i 
e= —= 2,118281828459045... 
o n! 


Crescimento e decaimento exponenciais: refere-se a uma função exponen- 


cial crescente e decrescente, respectivamente. 





xx 0 


0 X X W 2 


(a > 1) — função crescente (O < a < 1) > função decrescente 


Decaimento radioativo: 


Se uma quantia O Odeum radiofármaco está presente no instante t=0, então, 
a quantia Q(t) da substância presente em um instante t posterior qualquer é dado 


pela formula (k é uma constante a ser determinada): 
Q(t) = Q x el 
Função logarítmica 
Uma função logarítmica, f(x) = log (x), a > 0 ea = L. Se y = log (x), então, 


x = a”. Ou seja, o logaritmo de x na base a é o expoente ao qual a deve ser elevado 


para se obter x. Da maneira recíproca, se x = a”, então, y = log (x). 
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EF EXEMPLO 


« Exemplo 2: a função f(x) = log (x) é definida como f : y = log (x), se X = x. 





Como, 2* = 16, 4 é o expoente ao qual 2 deve ser elevado de modo a obter 16. 
Logo, log (16) = 4. 


« Exemplo 3: a sentença 10º = 1000 pode ser reescrita em termos de logaritmos na base 10. 


Como 3 é o expoente ao qual 10 deve ser elevado para obter 1000. 


Logo, log,, (1000) = 3. 


Relação entre funções logarítmicas e exponenciais 


log, (a*)=x e a28) =x 


EF EXEMPLO 


« Exemplo 4: log, (5º) = x e 5l095(25) — o5 





Funções logariítmicas especiais 


log (x) pode ser abreviado como log(x), diz-se logaritmo de x. 


log (x) pode ser abreviado como In(x), diz-se logaritmo natural ou neperiano de x. 
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Limite 
O limite é uma forma de avaliar o comportamento de uma função quando 


a variável independente se aproxima de um dado valor. Estudo essencial para se 


entender o conceito de derivada. 


Noção intuitiva de limite 


O limite é uma forma de avaliar o comportamento de uma função à medida 
que se aproxima de determinado ponto, quando são atribuídos valores a sua variá- 
vel independente. Por exemplo, sabe-se que não se pode dividir qualquer número 
por zero. Mas pode-se avaliar como uma função 1 se comporta à medida que a 
sua variável independente x tende a 0. e 

Suponha a função f(x) = x + 1, com seu Domínio (variável independente, x) e 
Imagem (variável dependente, y = f(x)), definida nos números reais. Para estudar 
o comportamento dessa função, f(x), serão atribuídos valores a x próximos de 1, 


estes valores podem ser menores ou maiores que 1. 





x<] x>1 
X 0,8 0,9 0,99 0,999 1 1,001 1,01 1,025 1,05 
f(x) =X+) 1,8 19 1,99 1,999 2 2,001 2,01 2,025 2,05 


A medida que a variável independente x se aproxima de 1, observa-se que os 
resultados da função, f(x) = x + 1, se aproximam do valor 2, ou seja, o limite da 


função, f(x) = x + 1,quando x tende a 1 é igual a 2, 
limx+1=2 
X1 
Limite de uma função 
Se f é uma função, então o limite de f(x) quando x tende a a é À, escreve-se 


limf(x)=A 


Xa 


Em alguns casos a função f(x) pode não estar definida no valor de x que se quer calcular 
o limite, ou seja, ocorre indeterminação. 
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eY EXEMPLO 


X 
« Exemplo 5: cálculo do limite da função lim 
x>2 == 


2 





Ouando o valor de x é substituído: 


x 
ho 
| 
pP 
N 
ho 
| 
p 
AN 
IN 








S 
zo 00 DEDO 


NO 


Portanto, tem-se uma indeterminação. 


Mas usando o produto notável, a função pode ser escrita de outra forma. 


x? -4 _ (x-2 x(x+2) 9.4 
x—2 =% 





2 
Entáo, guando x tende a 2, è 





X — 


Com a simplificação, usando produtos notáveis, tem-se uma função mais 
simples. A indeterminação foi eliminada e a nova função tem o mesmo limite, em 
um determinado ponto, que a anterior. Porém, a função anterior continua com 


a indeterminação. 


6 6 
5 Dm 5 
y(x) 4 y(x) 4 
3 3 
o 1 9 3 4 f 1 9 3 4 


>< 
>< 


Limites laterais 


Im f(x)= A 


x>a 
Se x se aproxima de a para valores menores que a (ou pela esquerda). 


Im f(x)=A 


x>at 
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Se x se aproxima de a para valores maiores gue a (ou pela direita). 


Im f( x)= Im f(x)=A 
xa” xa” 


Se f(x) está definida para valores a esquerda e a direita de a. 
A existência de limite a esquerda de a não implica na existência de limite a 


direita de a, e vice-versa. 


o EXEMPLO 


- Exemplo 6: a função f(x) =x não está definida para valores de x < 0. Logo, 


lim x = lim Vx =0 
x>0+ x>0 





Eo lim 4x não existe. 
x07 


Continuidade das funcóes 


Uma função f é dita ser contínua em um intervalo se f é contínua em cada 
ponto x deste. 
e Definição: uma função f é contínua se e somente se as seguintes condições 


forem válidas: 


Jf (a) 
Slim f(x) 


F(a)= lim f(x) 


x>a 





eY EXEMPLO 


= Exemplo 7: 


—2 x—2 1 


= E f(x) =D) 
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= +off(a) 











lim 
x>—-2* x + 
Nus x+2 m 

| 
Ipaa O n 
lim = 


x> x+2 4 


Portanto, não é contínua quando x = —2, 


100 


l sdo d -29.22 ls] -ba o) 


Teoremas sobre limites 


1. O limite de uma constante é a própria constante. 

2. O limite de uma função f(x) = x será equivalente ao valor de x. 

3. O limite de uma constante vezes uma função é equivalente ao produto da 
constante pelo limite da função. 


limk-f(x)=k-limf(x)=k-A 


X>a Xa 


4. O limite da soma (ou diferença) entre duas funções é equivalente a soma (ou 
diferença) dos limites dessas funções. 

5. O limite do produto entre duas funções é equivalente ao produto dos limites 
dessas funções. 


lim| f(x)-g(x) |=limf(x)-limg(x)=A-B 


Xa 
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6. O limite da divisáo entre duas funcóes é eguivalente a divisáo entre os limites 
dessas funcóes se, e somente se, o limite da funcáo gue fica no denominador, g(x), 
for diferente de zero, B = 0. 

7. O limite de uma função elevada a n é equivalente ao limite dessa função ele- 
vado a n. 

8. O limite da raiz enésima de uma função é equivalente a raiz enésima do limite 


dessa função. 


lim3/f(x) = nlimf(x)=VA,seVA está definida. 

limy (x) lim (x) YA, se está definida 

9. O limite do logaritmo neperiano (ou natural) de uma função é equivalente ao 
logaritmo neperiano do limite dessa função. 

lim In[F(x)]=In| limf(x) |=In(A) 


x>a Xa 


10. O limite do exponencial e elevado a uma função é equivalente a e elevado ao 


limite dessa função. 


È limf 
lime! (X) — e (x) — eA 
x>a 


Limites envolvendo o infinito 


A expressão limf(x)=+00 significa que, quando x se aproxima de a, a função 
f(x) assume valores superiores a qualquer número positivo dado. Por outro lado, 
a expressão limf(x)=-—oo significa que, quando x se aproxima de a, a função f(x) 
assume valores inferiores a qualquer número negativo dado. 

Esses conceitos também podem ser estendidos para o caso quando a variável 
x tende para +00 ou —os. 


lim f(x)=A significa que f(x) se aproxima de A à medida que x tende a +00. 
X—+00 


eF EXEMPLO 


1 
« Exemplo 8: limites da função f(x) =— 
X 


lim E =0, ou seja, à medida que x aumenta, f(x) tende para 0. 
Xx=S-+00 X 


CAPÍTULO 5 m 105 


1 
lim — =0,ou seja, à medida que para valores de x < O diminui, f(x) tende para 0. 
X——0 X 


1 
lim — = +0 , OU Seja, à medida que x se aproxima pela direita de O, f(x) tende +o. 
x>0* X 


lim L = +oo , OU Seja, à medida que x se aproxima pela esquerda de O, f(x) tende —o. 
x>0* X 


5 (x from -1 to 1) 





Derivada 


Cálculos de taxas de crescimento ou diminuição têm aplicação nas 


Ciências Farmacêuticas. 
Definição de derivada 


A derivada de uma dada função de uma variável é a sua taxa de variação em 
relação à variável em determinado ponto e é definida como o limite da razão entre 
o incremento da função (variável dependente) e o incremento da variável indepen- 
dente, quando a sua variação tende a zero. 

A derivada em um ponto de uma função y = f(x) representa a taxa de variação 
instantânea de y em relação à x, neste ponto. 

Por exemplo, a função taxa de crescimento de bactérias ao longo do tempo re- 
presenta a taxa de variação (derivada) da função número de bactérias com relação 
ao tempo. E mais, taxa de crescimento de uma população, taxa de crescimento 
econômico, taxa de redução da mortalidade infantil, taxa de entrada nos hospitais 


públicos de infectados por dengue etc. 
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Definição de derivada 


Se uma função f(x) é definida em um intervalo aberto contendo xo, então a 


derivada de f(x) em x , denotada por f(x ), é dada por: 


r Ar n f(x, +Ax)-f(x,) 


Ax—>0 AX 


Se este limite existir. 





Notações para derivadas 


eY EXEMPLO 


« Exemplo 9: f(x)= —x? + 12x, portanto, f(x) = —2x + 12 


(x from -5,1 to 14,1) 


— 12x -č 
— 12-2x 
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Outra aplicacáo da derivada é identificar pontos máximos e mínimos de uma 
função. Quando a derivada da função é igual a zero, ponto que a função atinge seu 


valor máximo ou mínimo, devido a uma inversão de tendência. 


y = f(x) 





Quando a função, f(x), passa por um máximo ou mínimo a sua derivada, 
f(x), é 0, a tangente é paralela ao eixo da abscissa. 

A derivada de uma função pode também ser nula quando passa por um ponto 
de inflexão (ponto de mudança da concavidade da curva). 

Então, a primeira derivada de uma função é o coeficiente angular da reta tan- 
gente à curva, portanto quando a derivada da função é zero (a tangente é paralela 


ao eixo da abscissa) temos um ponto de mínimo, máximo ou inflexão. 


DE ATENÇÃO 


Como identificar se é um ponto de mínimo, máximo ou inflexão? 

Se a derivada segunda existir nesses pontos (mínimo, máximo ou inflexão): 
1. Se a derivada segunda é maior que zero, f"(x) > O, a concavidade da função é volta- 
da para cima. 
2. Se a derivada segunda é menor que zero, f"(x) < O, a concavidade da função é vol- 
tada para baixo. 
3. Se a derivada segunda é igual a zero, f"(x) = O, ocorre um ponto de inflexão (ponto 


de mudança da concavidade da curva). 
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Regras de derivacáo 


Nas expressões, assume-se que u, v e w são funções diferenciáveis em x e tam- 


bém c e m são constantes. 





1. Se) =0, aA derivada de uma função constante é 0. 
X 
2. (x) =1, aA derivada de uma função identidade é 1. 
X 
d d 
3 SW 
4 a nc) , regra da soma 
dx dx dx 
5 a =- E , regra da diferença 
dx dx d 
6 L (uv)=u (v) (u) , regra do produto 
d 
v—(u)-u—(v 
vá afs) Foa |v +0, regra da divisáo 
dx\ v y? 
dx\ x) x? 
9, L (xm) =m. x™! regra da potência 
dx , 
10. L (a*)=a* Ina L(e)=e-ne=e 
d d 1 
11. — (1 = — (Inx)=> 
E a x) x -Ina ak. » X 


A regra da cadeia é uma fórmula para a derivada da função composta de 


duas funções. 
A função composta f © g das funções g e f é definida como: 


(Fº g) (x) = fíg(x))" 
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eY EXEMPLO 


= Exemplo 10: sejam f(x) = x? e g(x) = x + 1, então, 


Eo" g)(x) = g0) = fx + 1) = & +1} =x +2x+ 1 
(g"9" DO) = gO) = gA = x* + 1 


Logo, neste caso, f° gz9gºT 
« Exemplo 11: sejam f(x) = x2 + 3 e g(x) = 2x + 1,entáo, 


y = f(g(x)) = f(2x + 1) = (2x + 1} + 3 = 4x2 + 4x + 4 


oa 
dx 


A regra da cadeia afirma que: (f ° g)'(x) = (f(g(x)))' = f(g(x))g'(x). Ou se 
u = glx) e y = flu), então g e f é y = f(u) = f(g(x)), ou ainda, 


dy _ dy du 
dx du dx 


EJ EXEMPLO 


Exemplo 12: y = u3e u = 4x2 — 2x + 5. Então a função composta y = (4x? — 2x + 5)º tem 
por derivada, 


dy. dy du 


2 
m gug JU? (8x-2)=38(4? -2x+5) (8x-2) 


O capítulo 5 se propôs a aumentar os seus conhecimentos de cálculo para as 
ciências farmacêuticas. E preciso praticar e, muitas vezes, procurar as referências 


bibliográficas, descritas ao final do capítulo, para aumentar os seus conhecimentos. 
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Um profissional de sucesso domina as técnicas da sua especialidade e passa segu- 


ranca para a eguipe de trabalho. Estude, treine, se desafie e seja o melhor! 





Fo)” ATIVIDADES 


01. (UERJ) O balanço de cálcio é a diferença entre a quantidade de cálcio ingerida e a 
quantidade excretada na urina e nas fezes. É usualmente positivo durante o crescimento 
e a gravidez e negativo na menopausa, quando pode ocorrer a osteoporose, uma doença 
caracterizada pela diminuição da absorção de cálcio pelo organismo. A baixa concentração 
de íon cálcio (Ca++) no sangue estimula as glândulas paratireoides a produzirem hormônio 
paratireoideo (HP). Nessa situação, o hormônio pode promover a remoção de cálcio dos 
ossos, aumentar sua absorção pelo intestino e reduzir sua excreção pelos rins. (ALBERTS, 
B. et al., Urologia Molecular da Célula, Porto Alegre: Artes Médicas, 1997. Adaptado.) Admita 
que, a partir dos cinquenta anos, a perda da massa óssea ocorra de forma linear. Aos 60 e 
aos 80 anos, as mulheres têm, respectivamente, 90 % e 70 % da massa óssea que tinham 
aos 30 anos. Calcule o percentual de massa óssea que as mulheres já perderam aos 76 anos 
em relação à massa aos 30 anos. 

Dados: a partir dos 50 anos, a perda da massa óssea ocorre de forma linear. Aos 60 


anos a perda óssea é de 10 %. Aos 80 anos a perda óssea é de 30 %. 


02. A concentração de bactérias em um sistema de água público tem aumentado, o que 
ocasionou um tratamento com agentes antibacterianos. Bioquímicos responsáveis pelo tra- 
tamento da água estimam que N(t), o número de bactérias por cm3, pode ser descrito pela 
equação: N(t) = 40t? — 320t + 1000, em que t é dias de tratamento. 

A água é considerada imprópria para beber quando a concentração excede 720 bactérias 
por cm3. Quanto tempo após o início do tratamento a água poderá ser bebida novamente? 


Fonte: Matemática para Ciências Biológicas, Mancera, P. F. de A., Departamento de 
Bioestatística, UNESP, 2002. 


Dados: o número de bactérias por cm’, N(t) = 40t? - 320t + 1000, em que t é dias de 


tratamento; acima de 720 bactérias por cm“ a água é considerada imprópria para beber. 


03. Verifique se f(x)é contínua para x=1. 


3-x2 sex <| 
f(x)= 
69) ice sex| 
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a) 


04. 


05. 


06. 


OT: 


08. 


09. 


At(a) b) $limf(x) c) 
im VÍTR- 

xo? 5x-1 

=a 


lim pe +9x2 —3x —4) 


x>5—1 


2 
xo (x +1) 


ADA A 
lim < 
509" +9 * 
lim e, 
x52x2 — 1 





x—2 
lim 





l x>2 /x2— 4 


. Ache a derivada de y = (x? + 4)? (2xº — 1), use a regra da cadeia da potência. 
yY=0+5xX- 10x+ 6 
| y = 3x2 x92 + Oy1/2 
i = Ox 494x 


„y=(1-5byx) 





„£+2 
3- t? 
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Capítulo 1 
01. 
TA 7-(5x1)_ 2 
15 3 15 15 
02. 
VroraL = SML 
1 1 2 1 1+(2x1)+(8x2)+(2x1)\ 21 
V =| —+— ++ |= < E |=— 
jo E 41 3 8 8 
V = -V „3 21 (8x3)-21 24-21 3 
RESTANTE * “TOTAL © “USADO “Tg É 8 8 8 
03. 
VapuLto = S colheres de chá 
2 2 ; 
VCRIANCA =- ADULTO as colheres de chá 
04. 
Isachô — — kgde sal de frutas 
80 
N sachês > 3kg 
(Sro) = 3kg -~ =3-N=80x3 = 240 sachês 
80 80 
so 24(+4 
05. —+——+ E) primeiro devemos reduzir aos menores termos 
500 80(+4) 
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06. 


07. 


3, 4 ň 6  3x(25x10)+4x(4x10)+3x(4x25) | 750+160+ 300 
4 25 10. 4x25x10 E 1000 
75+16430 121,0, 
100 100 
3,80 24 9754016+403=191 
4 500 80 


Nx5x1021=8x10-! > N = 07991010" 


= 16000 frascos ampola 


o cápsulas: cada uma 0,025 g 


10 cápsulas: cada uma 0,05 g 


30 cápsulas: cada uma 0,02 g 
8 x 0,025 g + 10 x 0,05 g + 30 x 0,02 g = 1,3g 


08. 


a) 


b) 


09. 


a) 


a) 
b) 


| | 


=0,05=5% c) — =0,004=0,4% 
20 250 
Sa 0,375 = 37,5% d) na 0,00025 = 0,025% 
8 400 
— 0,68 = 68% 
O 
E 0,025 b) 25% 
1040 


(25x 1029)x(25 x 10)= 605 x 102 
(54x 1092 (45% 10º) = 248 x 10º 
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a) (7,5% po) + (25 x 109) = 3 x 10-10 
b) (2,8 x 10) + (8,0 x 108) = 3,5 x 10º 


T —3x10-2=30g 
1000 


Z =2x102=8g 
400 


15. 500 mL de álcool canforado a 0,5% (p/v) 


— —05x10-2— m=0,5x0,5x10-2 = 2,59 
0,5kg 


— > m 
16. Atendimento: 6 horas > 2 farmacêuticos 
EEE Adi 
x horas > 5 farmacêuticos 
Se há mais farmacêuticos trabalhando, o tempo do serviço deve reduzir. Então, são pro- 
priedades inversamente proporcionais: 
Horas de Atendimento, x n“ de farmacêuticos = Horas de Atendimento, x nº 


de farmacêuticos 


6 horas x 2 farmacêuticos = Horas de Atendimento, | x 5 farmacêuticos 


final 





Horas de Atendimento, | = 0x2 — 2,4 horas = 2 horas e 24 minutos 
Capítulo 2 
01. 0,006 g 03. 0,750 g 05. 2 mg 07. 0,285 L 
02. 0,002 mcg 04. 0,056 g 06. 570 mg 
08. Aproximadamente 77 lb 
09. 4 kg 11. 60 mL 
10. 500 mL 12. 25 mL 
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13. Aproximadamente 56,7 g [o 349C 

14. 98,96 °F 

16. Alternativa B. Devemos considerar a associação de medicamentos: 
Cálculo do midazolam por análise dimensional: 60Mgx mg =| 2mE 
Cálculo da fentanila por análise dimensional: 600megx M Omeg =12mL 


Como estão no mesmo frasco, o volume deve ser somado: 12 mL de midazolam + 12 mL 
de fentanila, portanto, o volume é 24 mL a ser administrado em 24 horas. Chegamos ao re- 
sultado de 1 mL por hora. Como 1 mL tem 60 microgotas, então, será gotejada 1 microgota 


por minuto na administração dessa medicação. 


Capítulo 3 


01. 
M oluto(g) 0,1 
a) %m/ v=——.100%m /v=--100= 10% 
solu *o(mL) 


b) 2 mL/ampola, cada ampola possui 100 mg/mL = 0,200 g por ampola 


0,200 


2 = -100 


ET L) 


-2200 +og-10mi 


solução(mL) © 


Portanto, deverá diluir uma ampola de Fenobarbital (200 mg/2 mL) em 8 mL de água 


destilada, preparando 10 mL de solução aquosa de Fenobarbital a 2 % m/v. 


02. 
Veoluto (mL) 
a)  %v / v = ——- x100 


solução (mL) 


Yv /v =2"x100=5 % 
100 


Sabendo que a porcentagem em volume é 5, então fixamos esse valor de % v/v e inse- 


rimos o volume requerido de 750 ml: 
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alii (nil 


= x 100 


em = 2 x750mL =37,5mL 
HRI 100 


b) A concentração em porcentagem já foi calculada no ítem anterior = 5% v/v 
c) CxV=C,xV, 

5x100 =C, x750 
5x100 


G= =0,7 %v/v 
750 





03. 
a) 500 ppb equivalem a 0,5 ppm 
b) Calculando ppb 


ug de soluto 
Litro de solução 


= = 200ppb 


Como o limite especificado pela USP para COT é de 500 ppb, e a análise mostrou a 
presenca de 200 ppb, essa amostra de água apresentou resultado satisfatório para a análise 
de ČOT. 


04. 
209/Lx150mL=C. „x500mL 
= 25g/Lx150mL E oa l 
500mL 


O5. Primeiro calcule a quantidade mínima que pode ser pesada na balança com a exati- 


dão desejada: 


= n -100mg 
Selecione um múltiplo da quantidade necessária (5 mg) que possa ser pesada com a 
exatidão desejada (100 mg) 
5 mg x x = 100 mg 
5 mg x 20 = 100 mg 
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Pese 100 mg de sulfato de atropina. Diluir a quantidade múltipla em substância inerte 


20 x 100 mg = 2000 mg 
Da massa total deve-se tirar a massa de ativo, o que sobra é a quantidade desubstân- 
cia inerte 
2000 mg — 100 mg = 1900 mg 


Pese 1900 mg de inerte e misturar aos 100 mg de ativo. 
Pese a porção da alíquota da diluição que contém a quantidade de fármaco desejada, ou 
seja, em 100 mg da mistura estaráo5 mg de sulfato de atropina. 


Contraprova: 


50“ 100 = Smo (ativo) —x 1900 =95 mg (inerte) 


Portanto, 5 mg de sulfato de atropina + 95 mg de lactose = 100 mg da mistura 


06. Selecione um múltiplo da quantidade desejada que possa ser medido com a exatidão 
necessária. Se 4 for escolhido como múltiplo e se 1 mL for definido alíquota, então, deve-se 
medir: 4 x 0,25 mL = 1 mL de ácido clorídrico. 

Dilua a quantidade múltipla com um diluente compatível em uma quantidade uniforme- 
mente divisível pelo múltiplo selecionado. Dilua com 7 mL de água para fazer 8 mL de dilui- 
ção. Obtenha a medida da porção da alíquota da mistura diluída que contém a quantidade 
desejada do fármaco. 


Deve-se medir i da diluição, ou 1 mL, que conterá 0,25 mL de ácido clorídrico. 
8 


07. 
CAV xV AC RV, 
4 x 1000 =2 xV, +6xV, 
V, = 1000 = V, + V, 
V, = 1000 -= V, 

4 x 1000 = 2 x V, + 6 x (1000 -= V.) 
4 x 1000 = 2 x V, +6 x 1000-6 x V, 
6 x V,- 2 x V, =6 x 1000-4 x 1000 

4.V,=6-1000-— 4:1000 
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V 6-1000- 4-1000 


i = b00mL 
4 


V, = 1000 — 500 = 500 mL 
500 mL de tintura de iodo a 2% e 500 mL de tintura de iodo a 6%. 


08. 
CxV=CxV +C, x V, 
25 x (V, + V) = 40 x V, +5 x V, 
25 x V, + 25 x V, = 40 x V, +58 x V, 
25 x V, -40 x V, =5 x V,- 25x V, 
-15 x V, = -20 x V, (dividindo os dois lados por —5) 
3xV=4xV, 


Pomada ictamol, 40 %:5% = 3:4 


09. Óxido de zinco: 
C.x125=2x100+4x25 
2x100+4x25 


C, = = 2,4% m/v 
125 


Vaselina: 
C,x125=2,5x80+2x12,5 


—- 9x100+4x25 


C, = = 4,8% m/m 
125 


Óxido de zinco 2,4% m/v e vaselina 4,8% m/m 


CxV=CxV +C, x V, 
4 x 3000 = 1 x V, + 10 x V, 
V,= 3000 = V,+ Va 
V, = 3000 - V, 

4 x 3000 = 1 x V, + 10 x (3000 -V) 
4 x 3000 = | x V, + 10 x 3000 - 10 x V, 
10 x V, = 1 x V, = 10 x 3000 - 4 x 3000 

9 x V, = 10 x 3000 - 4 x 3000 
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C,x125=2,5x80+2x12,5 
5x100+4x25 


C = ———————— = 448% m/m 
125 


Vo = 3000 — 2000 = 1000 mL 


9000 mL de tintura de iodo 1% e 1000 mL de tintura de iodo 10% 


Capítulo 4 


01. 


Nome comercial: medicamento genérico não tem nome comercial 
Nome genérico: pantoprazol sódico sesqui-hidratado 
Concentração: 40 mg 

Forma farmacêutica: comprimidos revestidos 

Quantidade: 28 comprimidos 


Cuidados: conservar em temperatura ambiente (15 a 30 oC). Proteger da luz e 


da umidade. 


02. 


Registro: MS 1.0370.0616.007-1 
Fabricante: Intas Pharmaceuticals Ltda. (Índia) 
Validade: 08/2019 


Nome comercial: Leucogen 
Nome genérico: timomodulina 
Concentração: 20 mg/5 mL 
Forma farmacêutica: xarope 
Quantidade: 30 mL 


Cuidados: conservar em temperatura ambiente (15 a 30 oC). Proteger da luz e da 


umidade. 


O3. 


Registro: MS 1.0573.0062.008-9 
Fabricante: Ache Laboratórios S.A. 
Validade: jun/19 


Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 


que você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade em mL de dipirona: 


x mL = 
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Passo 2: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida que 


você colocou do lado esquerdo: mL por mg. 


Im. 
x mL = 
50mg 





Passo 3: encontre a informação do denominador e faça a proporção de acordo com a 
prescrição. O enunciado diz que a prescrição médica preconiza 1 g de medicamento, que 


equivale a 1000 mg. É criada uma fração à direita que considera o valor da prescrição: 


ImL E 1000mg «2 


50mg tg 


xmL = 





Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 


|- Amb 1000mg Ag 





xml = 
dmg dg 1 
1000 
x mL = —— 
50 
x = 20gotas 


Portanto, o paciente deverá tomar 20 gotas de dipirona a cada 8 horas. 


04. Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o que 


você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade em mL de gentamicina: 


x mL= 


Passo 2: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida que 


você colocou do lado esquerdo: mL por mg. 


ImL 
40mg 


x mL= 





Passo 3: encontre a informacáo do denominador e faca a proporcáo de acordo com a 
prescricáo. O enunciado diz gue a prescricáo médica preconiza 80 mg de medicamento. É 


criada uma fração à direita que considera o valor da prescrição: 
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= tmb 9 80mg 
40mg | 








Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 





mo JME  80mg 80 


“40mg 1 40 
x=20mL 


Portanto, o paciente deverá receber 20 mL de gentamicina IM a cada 12 horas. 


O5. Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 


que você precisa calcular. Neste caso, queremos calcular a quantidade de gotas/min 
x gotas | 


1 minuto © 


Passos 2 e 3: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida 


que você colocou do lado esquerdo: gotas em relação a minutos. 





x gotas 10 gotas ; 90mL ? 1 hora 
1 minuto ImL {horas 60 min 





Passo 4: cancele as unidades e calcule o valor de x: 


x gotas 10 gotas, 9070 Lhora 
1 minuto Amt lherás 60 min 
= 10x90 gotas 

60 min 
x =15 gotas / min 








Entáo, o profissional deverá infusionar 15 gotas/min. 


06. Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 


que você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade de gotas/min 
x gotas | 
1 minuto 


Passos 2 e 3: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida 


que você colocou do lado esquerdo: gotas/mL. O volume em mL por hora. E finalmente, co- 
locar a proporção de hora para min. 
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x gotas 20 gotas 9 150mL : 1 hora 
1 minuto ImL {horas 60 min 








Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 


x gotas 20 gotas 9 150mL : Lherá 
1 minuto {AmE  lherás 60 min 
x gotas 20x150 

1 minuto 2x60 

= 25 gotas /min 








Portanto, o profissional de saúde deve infusionar 25 gotas/min de glicose 5 % em solução. 


07. Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 
que você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade de mL: 


xmL = 


Passos 2 e 3: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida 
que você colocou do lado esquerdo: mL. A quantidade de mg por mL e mg por kg. E final- 


mente, colocar quantos kg pesa o paciente. 





— omb „10mg _ 20kg 
200mg 1kg 1 


Perceba que a variável 20 kg (característica específica do paciente) aparece dividida por 


1 à direta da equação. 


Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 


BmL 10mg, 20 





xmL = 
200mg Jeg 1 
5x10x20 1000 
x mL = 1—1 = 
200 200 
x=bmL 


A mãe de Caroline deverá administrar 5 mL de paracetamol a cada 4 horas. 


08. Passo 1: monte uma única equação de análise dimensional, colocando à esquerda o 


que você precisa calcular. Neste caso, precisamos calcular a quantidade de mL 


x mL= 
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Passos 2 e 3: do lado direito da equação, coloque a informação relacionada à medida 
que você colocou do lado esquerdo: mL. A quantidade de mg por mL e mg por kg. E final- 
mente, colocar quantos kg pesa o paciente. 


— omb E 3mg : 20kg 


xmL = 
20mg kg 1 





Perceba que a variável 30 kg (característica específica do paciente) aparece dividida por 


1 à direta da equação. 


Passo 4: cancele as unidade e calcule o valor de x: 


lies omL „ SP, 2049 
20mg 1kg | 
Dx3x20 300 
DO 20 





xmL = 


x =1omL 


Bruno receberá 15 mL de timomodulina por dia. 


Capítulo 5 


01. 





(30-10)% 


Em que: 
20 anos 


anos representa a perda óssea anual após os 60 anos. 


té o tempo em anos a partir dos 60 anos. 


10 representa o % de perda óssea aos 60 anos em relação aos 30 anos. 
PD = t+ 10 
P(16) = 16+ 10 


P(16) = 26 % 


Portanto, a perda óssea aos 76 anos em relacáo aos 30 anos é de 26 %. 
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02. —"N($ = 408 — 320t + 1000" 


"40t — 320t + 1000 = 720" 
"40t? — 320t + 280 =" O 


b+Vb2—4ac | -(-320)+(320)“ -4-40-280  320+V57600 320+240 


X = 


2a 2.40 80 80 
` „320+240 _ 560 

go lg 

xy = 


„ „320-240 80 
e 80 80 
X=] 


Não tem sentido o tempo maior (7 dias), pois para a > O a concavidade é para cima e o 
número de bactérias por cm3 não pode aumentar novamente durante o tratamento. Veja a 


representação gráfica da função: 


y 


1000 
900 
700 
600 (x from -0,04 to 8) 
500 
400 
300 


Portanto, a água poderá ser bebida novamente 1 dia após o início do tratamento. O mo- 
delo (equação) que representa o tratamento da água, concentração de bactérias, N(t), em 


função do tempo, t, é válido somente para o segmento azul (t < 4 dias). 


03. 
a) M)=2 
b) lim f(x)=3-1=2 e lim f(x)=1+1=2, são iguais, portanto, ...lim f(x) =2 
x>T x>T x—| 


c) 1(1)=limf(x) 


x>] 
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04. 


Ob. 


06. 





lim 
x>2 DX—| lim (Dx —1) lim 5x — lim 1 lim Dx —1 
x>92 x>92 x>92 x>92 
f 9 f 
Aiye oo dê 
Slim X=1 5.2-1 9 
x> 
1 1 
—4 O7. = 09. — 
9 3 
O 08. O 10. O 


yad) L(a -1f + (2x8 -1 Le 4) 
X X 


y-= (x2 +4) (3)(25º — „EO -1)+ (2x31) (2)(x2 + 4) oe +4) 


y= (x2 +47 (3)(2x3—1)? (6x2) + (2x3 1) (2)(x? +4) (2x) 
y= 2x(x? + 4) (2x8 - 2 (13x8 + 36x - 2) 


ay = 5xº + 920xº — 20x 
dx 








dy 8 3g 
dx Ox 2 x3/2 
dy 1+V2 

dx Vox 

dy 30(1-5x) 

dx 

ds 10t 

* (8-2) 
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e ox lim Vx2+2x lim x? +2x lim x2 + lim 2x 
X5 FZX — x>2 _ \x>2 _ \x>2 x>2 
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